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PREFACE  ‘ 


Bien  que  le  chapitre  Urine  de  la  deuxième  édition  de 
mon  Traité  de  chimie  médicale  appliquée  aux  recherches 
cliniques  occupe  près  de  la  moitié  de  l’ouvrage,  je  n’y  ai 
guère  considéré  ce  liquide  qu’au  point  de  vue  de  son 
analyse;  aussi  des  points  nombreux  de  l’histoire  de 
l’urine,  pleins  d’intérêt  pour  le  médecin,  y ont  été  néces- 
sairement omis. 

On  m’a  conseillé  de  faire  de  ce  chapitre  un  traité  spé- 
cial, sans  en  étendre  le  programme  bien  au  delà  des 
besoins  de  la  pathologie. 

Le  livre  que  je  publie  aujourd’hui  a été  entrepris  pour 
satisfaire  à ce  désir.  Il  n’est  pas  exclusivement  un  recueil 
de  connaissances  chimiques;  car  il  comprend  un  grand 
nombre  de  faits  d’observation  générale  concernant  les 
variations  de  composition  de  l’urine  dans  divers  états 
pathologiques. 

J’ai  fait  imprimer  en  petits  caractères  les  sujets  d’une 
moindre  importance  pratique  et  les  extraits  de  publica- 
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lions  récentes  contenant  des  résultats  qui  n’ont  guère  été 
utilisés  jusqu’à  présent  dans  la  clinique.  Des  indications 
bibliographiques  rappellent  les  sources  où  j’ai  puisé  ces 
documents,  la  plupart  empruntés  à des  recueils  étrangers. 

Nous  sommes  encore  loin  du  jour  où  nous  posséderons 
des  moyens  d’analyse  qui  nous  permettront  de  caracté- 
riser tous  les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition 
de  l’urine  et  d’en  déterminer  exactement  les  proportions. 
J’ai  dû  faire  un  choix  entre  les  diverses  méthodes  mises 
en  pratique,  sans  condamner  celles  que  j’ai  laissées  de 
côté  ; aussi  je  mettrai  à profit  toutes  les  observations  que 
l’on  voudra  bien  m’adresser  sur  les  desiderata  de  ce 
volume. 

C.  Méhu. 


Paris,  le  20  décembre  1879. 


L’URINE 


NORMALE  ET  PATHOLOGIQUE 


GÉNÉRALITÉS 


1.  L’urine  est  un  produit  excrémentitiel  séparé  du 
sang  par  les  reins.  Elle  contient  les  mêmes  éléments 
minéraux  que  le  sang  et  des  produits  azotés  provenant  de 
la  désassimilation  de  nos  tissus.  L’urée  en  est  l’élément 
le  plus  abondant  et  le  plus  caractéristique. 

Ce  liquide  subit  des  modifications  considérables  dans 
sa  composition  dans  les  divers  états  pathologiques.  Tan- 
tôt les  proportions  de  ses  principes  constituants  nor- 
maux sont  simplement  altérées,  plus  souvent  aussi  à ses 
éléments  normaux  viennent  s’ajouter  des  corps  nouveaux 
(chimiques  ou  organisés)  parfois  en  quantités  considé- 
rables, qui  servent  à caractériser  certaines  affections 
pathologiques.  Le  dosage  de  ces  éléments  anormaux 
est  d’un  précieux  secours  pour  suivre  la  marche  de’  la 
maladie. 
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Depuis  un  demi-siècle  uos  connaissances  sur  l’urine 
ont  beaucoup  gagné  en  étendue  et  en  précision  ; il  reste 
encore  beaucoup  à faire  pour  rendre  d’une  application 
facile  autant  que  rigoureuse  les  méthodes  de  recherche 
et  de  dosage  dont  nous  disposons  aujourd’hui.  C’est  sur- 
tout quand  il  s’agit  d’extraire  et  de  doser  les  corps  que 
les  urines  normales  ou  pathologiques  ne  renferment 
qu’en  minimes  quantités  que  l'on  apprécie  toute  leur 
insuffisance. 

Parmi  les  éléments  les  plus  constants  clc  l'urine  normale , 
il  faut  ranger  : l’eau,  l’urée,  l’acide  urique,  la  créatiue, 
là  créatinine,  les  chlorures,  les  sulfates  et  les  phosphates 
alcalins,  les  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie.  On 
trouve  en  moindre  quantité  : les  acides  hippurique,  oxa- 
lique, oxalurique,  sulfocvanique,  succinique  et  azotique  en 
combinaison  avec  les  bases,  des  sels  ammoniacaux,  des 
traces  de  fer,  de  silice,  d’allantoïne,  de  matières  colo- 
rantes, des  détritus  épithéliaux  provenant  de  la  vessie, 
des  uretères,  de  l’urèthre,  enfin  des  gaz  (acide  carboni- 
que, azote,  oxygène). 

Les  substances  que  l’on  rencontre  dans  les  urines  patholo- 
giques sont  : l’eau,  l’albumine,  la  fibrine,  la  glycose,  l’i- 
nosite,  la  lactose  (?),  les  éléments  du  sang  et  du  pus,  des 
matières  colorantes  (iudigotine,  indirubine,  urobiline, 
pigments  biliaires  divers),  des  matières  grasses,  la  cys- 
tiue,  la  xanthine,  la  leucine,  la  tyrosine,  la  cholestérine, 
les  acides  biliaires,  les  poisons  minéraux  et  organiques, 
les  ferments  divers,  les  eutozoaires,  enfin  des  détritus 
organisés  provenant  des  diverses  productions  pathologi- 
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ques  dont  les  organes  urinaires  peuvent  devenir  le  siège. 

Ce  tableau  est  loin  d’être  complet  ; il  n’est  même  pas 
rigoureusement  exact,  car  quelques-uns  des  éléments 
pathologiques  existent  probablement  a 1 état  de  traces 
dans  l’urine  de  l’homme  en  partait  état  de  saute,  et 
échappent  à l’imperfection  de  nos  moyens  de  recher- 
che. 

La  simple  altération  des  proportions  des  éléments  nor- 
maux suffit  à constituer  un  état  pathologique  grave. 
Dans  la  polyurie,  par  exemple,  l’eau  vient  seule  s’ajouter 
aux  éléments  normaux,  et  celte  apparition  de  l’eau  en 
■ grande  proportion  coïucide  avec  des  phénomènes  mor- 
bides des  plus  marqués. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DE  L’URINE. 

2.  Consistance.  — La  consistance  de  l’urine  normale 
ne  diffère  apparemment  pas  de  celle  de  l’eau.  Agitée 
daus  un  tlacon  è demi  rempli,  l’urine  normale  donne 
une  mousse  tà  grosses  bulles  peu  persistantes. 

L’urine  chargée  de  sang,  de  pus,  d’albumine  donne 
une  mousse  à bulles  plus  fines,  abondantes  et  longtemps 
persistantes.  Les  urines  alcalines,  putréfiées,  moussent 
abondamment;  cette  mousse  peut  persister  pendant  plu- 
sieurs heures  si  le  liquide  contient  en  dissolution  des 
matières  albumineuses. 

Le  pus  communique  aux  urines  putréfiées  une  consis- 
tance visqueuse,  parfois  tellement  épaisse  que  le  liquide 
ne  peut  plus  couler  goutte  à goutte  et  qu’il  s’échappe 
en  bloc  du  vase  qui  le  contient,  à la  façon  du  blanc  d’œuf. 
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Je  reviendrai  sur  ce  point  en  traitant  des  urines  chargées 
de  pus. 

3.  Odeur.  — L’odeur  de  l’urine  d’un  individu  en  bonne 
santé  n’est  pas  constamment  la  même  ; elle  subit  des 
modifications  très  appréciables  avec  le  changement  d’ali- 
ments. Diverses  odeurs  passent  dans  l’urine  ; d’autres  fois 
des  substances  odorantes  communiquent  à l’urine  une 
odeur  différente  de  la  leur;  c’est  ainsi  que  l’essence  de 
térébenthine,  et,  d’une  façon  générale,  les  produits  téré- 
benthinés  donnent  à l’urine  une  odeur  de  violette.  Un 
court  séjour  dans  une  salle  chargée  de  vapeurs  d'essence 
de  térébenthine  produit  le  même  résultat.  Une  seule  as- 
perge donne  à l’urine  une  odeur  fétide  particulière. 

L’urine  putréfiée  a une  odeur  fétide  repoussante,  indé- 
pendante de  celle  de  l’ammoniaque  qui  s’ên  dégage. 
Quand  le  rein  ou  la  vessie  contient  du  pus,  des  cal- 
culs, des  produits  cancéreux,  celte  odeur  est  des  plus 
insupportables  si  l’urine  est  devenue  putride. 

4.  Transparence.  — L’urine  d’un  homme  en  parfait 
état  de  santé,  et  surtout  d un  jeune  homme,  est  d’une 
limpidité  presque  parfaite.  Pendant  les  quelques  heures 
qui  suivent  la  miction,  il  s’en  sépare  un  léger  nuage, 
formé  par  les  débris  épithéliaux  des  divers  points  des 
voies  urinaires.  C’est  à ce  léger  dépôt  que  l’on  a bien  à 
tort  donné  le  nom  de  mucus.  En  parlant  des  sédiments 
urinaires,  j’cu  ferai  un  examen  complet. 

L’urine  des  vieillards  est  rarement  aussi  limpide  que 
celle  des  jeunes  gens  ; elle  dépose  ordinairement  une 
plus  grande  quantité  de  détritus  épithéliaux. 

Pendant  son  refroidissement  et  daus  les  heures  sui- 
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vantes,  l’urine  dépose  aussi  des  cristaux  d’acide  urique, 
d’oxalate  de  chaux,  des  matières  colorantes. 

L'urine  est  parfois  très  trouble  au  moment  même  de 
sa  sortie  de  la  vessie  ; tel  est  le  cas  des  urines  chargées 
de  pus,  de  matières  grasses,  de  phosphate  de  chaux,  de 
détritus  sanguins  et  épithéliaux. 

L’urine  des  herbivores  est  généralement  trouble  au 
moment  où  elle  est  rendue,  elle  dépose  bientôt  du  car- 
bonate de  chaux  et  parfois  aussi  du  phosphate  bibasique 
de  chaux  et  de  l’oxalate  de  chaux.  On  appelle  urine  jn- 
menteuse  burine  trouble  des  herbivores. 

5.  Densité.  — Pour  apprécier  la  densité  de  l’urine,  ou 
se  sert  généralement  d’un  densimètre  de  petites  dimen- 
sions ou  uromètre  indiquant  les  densités  1,000  à 1,045, 
portant  45  divisions  ou  degrés.  Ordinairement  les  deux 
derniers  chiffres  de  la  deusité  sont  seuls  indiqués,  à cause 
de  la  petitesse  de  l’instrument,  et  ils  ne  sont  inscrits  que 
tous  les  cinq  ou  tous  les  dix  degrés. 

Une  éprouvette  cylindrique  ou  mieux  encore  un  verre 
à vin  de  Champagne  ou  de  forme  conique  comme  celui 
qui  est  figuré  ci  contre  (tig.  I)  sert  à contenir  l’urine.  Le 
vase  doit  être  parfaitement  propre  pour  que  le  liquide 
en  mouille  bien  les  bords.  Quand  l’aréomètre  ou  densi- 
mètre est  plongé  dans  le  liquide,  celui-ci  ne  doit  pas 
s’élever  à plus  d’un  demi-centimètre  du  bord.  Le  liquide 
doit  mouiller  le  densimètre  dont  la  surface  est  exacte- 
ment libre  de  toute  trace  de  matières  grasses.  L’uromètre 
ne  doit  pas  être  en  contact  avec  la  paroi  du  verre,  ce  qui 
gênerait  ses  mouvements  et  fausserait  ses  indications. 
La  surface  du  liquide  doit  être  assez  grande  pour  que  l’on 
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puisse  la  considérer  comme  plane  sur  une  notable  partie 


de  son  étendue.  Elle  doit  être  exempte  de  mousse;  ou 
l’en  débarrassera  par  absorption  avec  du  papier  a fil- 
trer. 

Le  deusimètre  doit  llotter  librement  dans  la  masse  li- 
quide. Par  uu  effet  de  capillarité,  le 
liquide  s’élève  sur  les  parois  du 
verre  et  sur  Furomètre.  C’est  le 
niveau  plau  (a,  b de  la  iig.  1)  qu  il 
faut  observer,  et  la  ligue  où  il 
coupe  Furomètre  est  le  niveau  pré- 
cis qu’il  faut  noter.  Afin  d’être  as- 
suré qu’aucune  cause  n’a  gêné  l’ob- 
servation, on  imprime  au  deusi- 
mètre quelques  mouvements  de 
haut  en  bas,  et  l’on  s’assure,  après 
un  repos  suffisant,  qu  il  a bien  re- 
pris sa  position  première. 

Quand  l’urine  putride  mousse 
abondamment,  le  densimètre  s’y 
déplace  peu  à peu  à cause  des 
bulles  de  gaz  nombreuses  qui  vien- 
et  son  éprouvette.  adjlérer à sa  surface.  11  UC  faut 

donc  pas  tenir  compte  des  indications  d'un  uromètre  qui 
a longtemps  séjourné  dans  une  urine  ; il  faut  le  nettoyer 
et  le  remettre  dans  le  liquide  récemment  agite. 

Dans  toutes  les  observations  de  densités,  ou  notera  la 
température,  car  une  différence  de  3 degrés  dans  la  tem- 
pérature peut  amener  une  différence  d'un  degré  dans  la 


densité  de  l’urine  normale. 
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L’urine  des  polyuriques  peut  être  si  peu  chargée  de 
matières  fixes  à 100°,  que  sa  densité  s’abaisse  à 1,001. 
Celle  des  diabétiques  très  chargée  de  glycose  peut  dé- 
passer 1,050.  La  densité  de  l’urine  normale  oscille  ordi- 
nairement entre  1,014  et  1,028.  Mais,  pendant  l’été 
principalement,  l’urine  est  rendue  en  minime  quantité 
(tandis  que  la  sueur  abonde  à la  surface  de  la  peau),  et 
sa  densité  peut  s’élever  à 1,035,  sans  qu’elle  contienne 
de  sucre  ni  aucun  autre  produit  pathologique.  Dans  ce 
cas.  le  poids  des  sels  minéraux  anhydres  est  voisin  de 
20  grammes  par  kilogramme  d’urine. 

6.  Quantité  d’urine.  — Un  adulte  en  bonne  santé  re- 
jette chaque  jour  800  à 1 ,500  grammes  d’urine  ; ce  chiffre 
varie  avec  le  poids  de  l’individu,  son  âge,  l’alimentation 
dont  il  fait  usage,  l’exercice  auquel  il  se  livre,  la  tempé- 
rature extérieure.  Dans  l’état  de  maladie  les  différences 
sont  bien  autrement  grandes. 

Chez  les  malades  atteints  d'affections  des  voies  urinai- 
res, les  quantités  d’urines  rendues  chaque  jour  sont  très- 
variables;  c’est  surtout  pendant  la  nuit  que  ces  malades 
en  rendent  la  plus  grande  partie. 

Chez  les  polyuriques  (diabète  non  sucré)  la  quantité 
d urine  rendue  chaque  jour  peut  s’élever  à 30  kilo- 
grammes. 

On  désigne  quelquefois  sous  le  nom  d 'oligurie  le  cas  où 
1 urine  est  rendue  en  faible  quantité. 

La  balance  donne  exactement  le  poids  de  l’urine  re- 
cueillie toutes  les  vingt-quatre  heures.  Le  plus  ordinaire- 
ment on  se  contente  de  mesurer  ce  liquide  dans  des  vases 
gradués  dont  les  indications  sont  d’autant  plus  inexactes 
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qu’ils  sont  d’un  plus  grand  diamètre.  C’est  le  matin  qu’il 
convient  de  faire  rendre  an  malade  encore  à jeûn  les 
dernières  portions  de  son  urine  et  de  les  joindre  à celles 
déjà  recueillies  la  veille  avant  d’opérer  cette  pesée  ou 
celte  mesure.  On  est  parfois  trompé  sur  la  quantité  d’u- 
rine que  rend  le  malade  par  le  malade  lui-même,  sur- 
tout si  ce  malade  ne  garde  pas  le  lit  d’une  façon  con- 
tinue. 

7.  Détermination  approximative  de  la  quantité 
d'urine  rendue  par  un  malade  dans  l’espace  de 
vingt-quatre  heures.  — On  peut  fixer  approximative- 
ment la  quantité  d’urine  rendue  par  un  malade  adulte  en 
déterminant  le  poids  des  sels  minéraux  que  contient  un 
kilogramme  de  son  urine.  En  admettant,  ce  qui  est  à peu 
près  exact,  qu’une  urine  normale  contienne  10  grammes 
de  sels  minéraux  anhydres  parkilogr.  et  si  l’on  ne  constate 
que  2 gr.  de  sels,  ou  conclura  que  l’urine  est  rendue  en 
quantité  ^ ou  cinq  fois  plus  considérable  que  dans  l’état 
normal.  Si  l’on  obtient  G grammes  de  sels  anhydres,  le 
rapport  j indique  qu’il  faut  multiplier  le  volume  normal 
de  l’urine  (1,500  gr.)  par  le  rapport  Et  ainsi  de  suite 
multiplier  le  poids  de  1,500  grammes  par  le  rapport  du 
nombre  10  au  poids  des  sels  minéraux  constatés  par 
l’analyse.  L’urine  ne  renfermant  qu’un  gramme  de  sels 
par  litre  correspond  alors  à 1 5 litres  par  jour. 

Ce  mode  d’appréciation  est  encore  bon  quand  l’urine, 
très  chargée  de  sels  minéraux,  est  rendue  eu  beaucoup 
plus  faible  quantité  par  jour  que  dans  l’état  normal.  L'u- 
rine d’un  malade  renferme-t-elle  18  grammes  de  sels  mi- 
néraux par  kilogramme,  le  rapport^  ou  5- indique  que  la 
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quantité  d’urine  par  jour  est  1 ,500"  x i)  ou  830  grammes 
environ. 

Ce  mode  d’appréciation  n’a  pas  évidemment  une  valeur 
mathématique,  car  il  faudrait  tenir  compte  aussi  du  poids 
delà  personne;  mais  je  ne  saurais  trop  le  recommander 
pour  la  pratique  courante,  car  j’en  ai  vérifié  la  valeur 
dans  des  centaines  de  cas,  aussi  bien  de  polyurie  simple 
(lue  dans  ceux  de  diabète  avec  ou  sans  polyurie  et  dans 
les  affections  les  plus  diverses. 

Depuis  plusieurs  années  que  mon  attention  est  lixée 
sur  ce  sujet,  je  n’ai  rencontré  que  deux  exceptions  bien 
nettes  à cette  règle.  Dans  ces  deux  cas,  il  s’agissait  de 
dames  depuis  longtemps  albuminuriques,  profondément 
anémiées,  dont  l’urine  contenait  jusqu’à  G grammes 
d’albumine,  des  leucocvtes  et  des  tubes  urinaires  nom- 
breux,  et  qui  ne  renfermait  plus  que  3 à 4 grammes  de 
sels  minéraux  anhydres  par  kilogramme,  bieu  qu’il  n’y 
eut  pas  polyurie  évidente,  et  que  le  poids  des  sels  miné- 
raux eût  pu  s’élever  au  double.  Cette  diminution  dans  le 
poids  des  sels  ne  s’est  d’ailleurs  accusée  chez  l’une  des 
malades  que  dans  les  derniers  temps  de  la  maladie. 

La  comparaison  des  densités  des  urines  conduit  à une 
appréciation  de  la  quantité  d’urine  des  vingt-quatre  heures 
bien  moins  exacte  que  celle  des  sels  anhydres. 

On  a très  souvent  rapporté  la  quantité  d’urine  rendue 
par  vingt-quatre  heures  ou  par  heure  au  nombre  de  kilo- 
grammes exprimant  le  poids  de  l’individu,  et  l’on  est 
arrivé  a reconnaître  qu’un  kilogramme  d’homme  adulte 
rendait  dans  l’état  de  santé  1 centimètre  cube  d’urine  par 
heure  environ.  A ce  compte,  un  homme  de  GO  kilo- 
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grammes  doit  rendre  1,440  grammes  d’urine  par  vingt- 
quatre  heures,  ce  qui  est  à peu  près  exact. 

8.  Quantité  d’eau.  — Matières  solides.  — Incinéra- 
tion. — Certaines  urines  contiennent  à peine  un  centième 
de  leurpoids  de  résidu  solide  (polyurie)  et  990  à 998  par- 
ties d’eau  sur  1,000;  d’autres  urines  (diabète  sucré) 
contiennent  jusqu’à  125  grammes  de  résidu  sec  et  même 
davantage  par  kilogramme,  et  seulement  900  à 875  par- 
ties d’eau.  Dans  ces  dernières,  le  résidu  solide  atteint 
donc  g du  poids  de  l’urine  brute. 

Dans  l’état  normal.,  un  homme  adulte  émet  une  urine 
qui  contient  40  à 65  grammes  de  résidu  sec  par  kilo- 
gramme ; en  moyenne  50  grammes. 

L’urine  du  matin  est  ordinairement  plus  chargée  de 
matières  solides  que  l’uriue  du  jour,  aussi  Y analyse  d'une 
urine  doit  toujours  être  faite  sur  la  masse  liquide  rendue  dans 
l'espace  de  vingt-quatre  heures. 

La  densité  de  l’urine  des  malades  des  hôpitaux  et  des 
convalescents  est  généralement  plus  faible  que  celle  des 
individus  eu  pleine  santé,  lien  est  de  même  du  poids  du 
résidu  sec  fourni  par  un  même  volume  d’urine  dans  les 
deux  cas.  Ce  résultat  ne  doit  pas  surprendre,  quand  on 
considère  combien  la  nature  et  la  quantité  des  aliments 
d’une  part,  l’exercice  du  corps  et  les  conditions  climaté- 
riques font  varier  la  composition  générale  de  l’urine. 
Deux  urines  de  même  densité  peuvent  fournir  des 
résidus  secs  très  différents  par  leurs  poids,  suivant  que 
l’une  est  chargée  plus  exclusivement  de  sels  minéraux, 
et  l’autre  plus  riche  en  matières  organiques,  urée,  sucre, 
albumine  et  matières  extractives.  Les  sels  minéraux  don- 
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nent,  à poids  égal,  une  densité  bien  plus  élevée  que  les 
substauces  organiques.  11  n’est  donc  pas  étonnant  que  le 
mode  d'alimentation  exerce  sur  la  densité  de  burine  et 
sur  le  poids  du  résidu  sec  une  immense  influence. 

Pendant  l’été,  si  le  corps  est  soumis  à un  exercice  vio- 
lent, et  partant  à une  sudation  extraordinaire,  la  quantité 
d’urine  rendue  est  faible,  et  sa  densité  s’élève  par  contre 
à 1,025  et  même  à 1,035  ; dans  ces  conditions  la  miction 
devient  parfois  douloureuse,  parce  que  l’urée,  l’acide 
urique  et  les  sels  sont  en  solution  plus  concentrée.  Dans 
ce  cas,  le  poids  du  résidu  sec  est  resté  sensiblement  le 
même  par  vingt-quatre  heures  ; la  grande  concentration 
du  liquide  est  son  seul  caractère  spécial;  l’eau  qui  lui 
fait  défaut  a été  vaporisée  par  la  transpiration  cutanée. 

Quand  la  densité  d’une  urine  s’élève  à 1 ,025  cl  au  delà, 
on  est  assez  prédisposé  à la  considérer  comme  une  urine 
sucrée.  Ce  qui  précède  montre  déjà  qu’il  n’en  est  pas  tou- 
jours ainsi.  La  quantité  d’urine  rendue  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  le  poids  du  résidu  solide  dans  le  même 
espace  de  temps,  sont  de  meilleurs  éléments  de  compa- 
raison que  la  densité.  Tel  malade  rendra,  par  exemple, 
en  vingt- quatre  heures,  G à 10  litres  d’urine  sucrée, 
d’une  densité  égale  à 1 ,014,  taudis  qu’un  autre  diabétique 
produira  le  même  poids  de  matières  fixes,  dans  le  même 
temps,  avec  une  urine  de  densité  égale  à 1,000. 

9.  Détermination  du  poids  des  matières  fixes,  or- 
ganiques et  minérales.  — Dans  une  capsule  de  platine, 
a fond  plat  de  préférence  (fig.  2),  pesez  10  grammes  en- 
viron d’urine,  et  placez  la  capsule  dans  l’étuve  à eau 
bouillante  (fig.  3).  Chauffez  cette  étuve  sur  un  bec  de 
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gaz  ou  à 1 aille  d’une  source  de  chaleur  quelconque,  de 
façon  à entretenir  l’eau  eu  ébullition.  Quand  le  contenu 
de  la  capsule  sera  évaporé,  pesez  la  capsule,  et  remettez- 


Fig.  2.  — Capsule  de  platine. 


la  dans  l’étuve,  jusqu’à  ce  que  par  de  nouvelles  pesées 
faites  à un  quart  d’heure  d’intervalle  vous  n’observiez 
plus  de  diminution  sensible  de  poids.  Vous  avez  eu  soin 


Fig.  3.  — Étuve  à eau  ou  à huile. 


de  noter  le  poids  exact  de  la  capsule  pleine  de  liquide,  ■ 
vous  noterez  également  le  poids  de  la  capsule  et  de  sou 
contenu  sec.  Cela  fait,  vous  pourrez  incinérer  le  contenu 
de  la  capsule  pour  avoir  le  poids  des  sels  minéraux. 
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Notez  le  poids  de  la  capsule  après  l’incinération,  lavez-la 
à l’eau,  puis  à l’acide  chlorhydrique  étendu  (pour  déta- 
cher les  phosphates  terreux),  enfin  pesez  la  capsule  bien 
sèche. 

EXEMPLE  : 

a.  La  capsule  et  l’urine  pèsent  ensemble 21s  ,7 15 

b.  La  capsule  et  le  résidu  desséché  à 10U° 12  ,Gr2 


c.  La  capsule  et  les  sels  minéraux 12  >11° 

cl.  La  capsule  seule 1-  * 

D’où  l’on  tire  : 

1*  Le  poids  de  l'urine  a — d 9sr,G81 

2“  Le  poids  des  matières  fixes  b — d= 0 ,G()8 

3°  Le  poids  des  sels  anhydres  c — d — 0 ,112 


En  rapportant  par  lo  calcul  ces  résultats  à 1 kilogramme  d’urine,  on  a G2Er.8 
pour  le  poids  des  matières  fixes  et  1 l'r,57  pour  celui  des  sels  minéraux  anhydres. 

En  multipliant  ces  nombres  par  la  densité  (1,027  dans  le  cas  présent),  on 
aura  les  rendements  en  matières  fixes  et  en  sels  d’un  litre  d'urine. 

Pour  obtenir  des  résultats  d’uue  suffisante  exactitude 
plusieurs  précautions  sont  nécessaires. 

L’emploi  d’une  capsule  à fond  plat  a pour  objet  de 
donner  à la  capsule  la  plus  grande  surface  de  contact  pos- 
sible avec  le  plancher  de  l’étuve  de  cuivre,  par  consé- 
quent d’obtenir  la  plus  grande  surface  de  chauffe  possible 
et  de  rendre  l’évaporation  rapide.  Le  résidu  de  l’évapo- 
raliou  garde  constamment  dans  ces  capsules  une  épais- 
seur constante,  il  est  également  desséché  sur  tous  ses 
points.  Pendant  l’incinération,  la  cendre  est  répartie  éga- 
lement et  le  grillage  en  est  plus  rapide  et  plus  complet. 
D’autre  part,  ces  capsules  à fond  plat,  ne  sont  pas  sujettes 
à vaciller,  à se  renverser  même,  comme  les  capsules  à 
fouds  sphériques. 

11  faut  peser  les  capsules  (après  l’évaporation  et  après 
l’incinération)  quand  elles  sont  absolument  refroidies, 
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ce  qui  11’exige  qu’un  temps  assez  court.  Pendant  cet 
espace  de  temps,  il  faut  les  tenir  couvertes  avec  un  petit 
disque  de  platine  ou  d’argent,  pour  prévenir  l’absorption 
de  l’humidité  par  le  résidu  de  l’évaporation  ou  de  l’inci- 
nération. La  pesée  d’une  capsule  chaude  est  difficile  et 
inexacte  ; le  poids  est  d’abord  trop  faible  (à  cause  des 
courants  d’air  déterminés  par  le  corps  chaud  sur  le  pla- 
teau de  la  balance),  il  augmente  jusqu’au  complet  refroi- 
dissement de  la  capsule. 

Pour  éviter  que  la  capsule  n’aJ)sorbe  de  l’humidité 
pendant  son  refroidissement,  ou  peut  la  mettre  sous  une 
cloche  de  verre,  dans  une  atmosphère  desséchée  par  de 
l’acide  sulfurique  concentré,  ou  plus  simplement  dans  un 
bocal  aux  deux  tiers  rempli  de  chaux  caustique  et  que  l'on 
ferme  avec  un  disque  de  verre.  Dans  la  pratique  courante 
un  simple  disque  de  métal  ou  un  verre  de  montre  suffit  ; 
car  le  refroidissement  d’une  capsule  mince  n’exige  que 
quelques  minutes. 

L’emploi  d’une  balance  de  précision  pouvant  peser 
100  grammes  avec  une  approximation  d’un  milligramme 
est  nécessaire  à qui  veut  obtenir  des  résultats  satisfaisants. 

Les  vases  d’argent,  de  porcelaine,  peuvent  servir  au 
dosage  des  matières  fixes,  mais,  à capacités  égales,  ils 
sont  plus  lourds  que  ceux  de  platine,  ils  se  refroidissent 
plus  lentement,  il  est  plus  difficile  de  les  chauffer  à une 
haute  température. 

L’emploi  de  l’étuve  à eau  bouillante  a aussi  pour  effet 
d’éviter  l’ébullition  du  liquide  et  les  projections  de  par- 
celles liquides  qui  eu  sont  la  conséquence  inévitable  et 
qui  affaibliraient  le  poids  des  matières  fixes.  Quand  cette 
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étuve  est  chauffée  au  gaz,  on  peut  régler  l’écoulement 
du  gaz  et  maintenir  indéfiniment  une  ébullition  régu- 
lière, (à  la  condition  de  remplacer  de  temps  en  temps 
l’eau  évaporée,  de  préférence  avec  de  l’eau  chaude.  Pen- 
dant l’évaporation  à l’étuve,  on  n’a  point  à redouter  une 
surcharge  produite  par  les  poussières  atmosphériques. 

Le  poids  de  l’urine  à employer  ne  saurait  être  cons- 
tant. En  général,  j’opère  sur  10  à 12  grammes  d’urine 
de  densité  normale;  on  obtient  aussi  de  bous  résultats 
avec  une  quantité  un  peu  plus  faible,  8 grammes  par 
exemple.  Quand  l’urine  est  de  faible  densité  (1,010.  par 
exemple),  je  trouve  préférable  d’opérer  sur  au  moins 
12  grammes.  Si  la  densité  s’abaisse  à 1,005  et  au-des- 
sous j’opère  sur  20  à 50  grammes,  en  faisant  usage  de 
capsules  de  platine  mince,  à fond  plat  et  d’assez  grand 
diamètre.  Plus  la  densité  de  l’urine  s’élève  au-dessus  de 
la  moyenne,  plus  le  volume  de  l’urine  peut  être  réduit. 

10.  Malgré  la  plus  rigide  observation  de  ces  précau- 
tions, le  résidu  de  l’évaporation  de  l’urine  à la  tempéra- 
ture de  100°  ne  représente  pas  exactement  le  poids  réel 
des  matières  fixes.  A cette  température  déjà  élevée  les 
éléments  de  l’urine  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  et 
l’urée  tout  particulièrement  disparaît  eu  partie  à l’état 
de  carbonate  d ammoniaque.  La  perle  est  d’autant  plus 
notable  que  le  résidu  sec  a été  laissé  plus  longtemps 
dans  1 étuve  ; elle  est  surtout  considérable  avec  les  urines 
sucrées.  Des  expériences  nombreuses  m’ont  démontré 
que  1 on  pouvait  perdre  jusqu’au  tiers  du  poids  de  l’urée 
des  urines  sucrées  ; de  là  aussi  la  difficulté  de  fixer  le 
poids  du  résidu  sec  des  urines  des  diabétiques  puisqu’il 
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varie  presque  indéfiniment.  Je  reviendrai  plus  en  détail 
sur  ce  cas  particulier,  en  indiquant  le  moyen  de  réparer 
l’erreur. 

Quand  l’urine  est  putréfiée  et  qu’une  partie  de  son 
urée  s’est  transformée  en  carbonate  d’ammoniaque,  ce  sel 
disparaît  entièrement  volatilisé,  soit  que  l’on  effectue  l’é- 
vaporation àl’étuveàeau  bouillante,  soit  qu’on  l’obtienne 
à l’aide  du  vide  sec. 

Pour  obtenir  plus  rigoureusement  le  poids  du  résidu 
sec  laissé  par  un  poids  donné  d’urine,  il  faut  dessécher 
l’urine  à la  température  ordinaire,  dans  le  vide  sec. 


Fig.  4.  — Dessiccateur  à acide  sulfurique. 


A défaut  d’un  appareil  à faire  le  vide,  on  peut  se  servir 
d’une  cloche  de  verre  sous  laquelle  ou  absorbe  1 humi- 
dité en  y plaçant  un  vase  à large  surface  rempli  d acide 
sulfurique. 

Le  liquide  est  placé  dans  le  vase  à surface  plate  pose 
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'Sur  le  triangle,  lui-même  appuyé  sur  les  bords  du  vase  à 
acide  sulfurique.  Peu  à peu  l’eau  se  volatilise  et  est  ab- 
• sorbée  par  l’acide.  Finalement  on  note  le  poids  du  résidu 
" sec.  Pour  que  l’appareil  fonctionne  bien,  la  cloche  doit 
avoir  ses  bords  rodés  et  bien  graissés  avec  du  suif,  afin 
Nue  Pair  ne  puisse  pénétrer  entre  la  plaque  de  verre  ou 
de  marbre  et  la  cloche. 

M.  Pendant  un  assez  long  temps  j’ai  comparé  le  poids 
du  résidu  sec  laissé  par  1 kilogramme  d’urine  chez  les  al- 
buminuriques, les  ictériques,  les  diabétiques,  les  polyu- 
riques, les  convalescents,  les  individus  en  bonne  sauté, 
sans  trouver  un  rapport  constant  entre  la  densité  de 
1 urine  et  le  poids  des  matières  fixes. 


Quand  un  individu  vit  dans  des  conditions  hygiéniques 
à peu  près  constantes,  il  est  possible  de  fixer  à très  peu 
près  le  poids  des  matériaux  secs  par  litre  de  son  urine, 
connaissant  la  densité  ; quelques  jours  de  dosages  régu- 
liers par  la  balance  indiquent  le  rapport  qui  existe  entre 
la  densité  et  le  poids  des  matières  fixes. 

H ue  faut  donc  I)as  compter  obtenir  le  poids  exact  du 
résidu  sec  d’une  urine  en  multipliant  les  deux  derniers 
chiffres  de  sa  densité  par  un  coefficient  constant.  On  a 
indiqué  les  coefficients  2 - 2,33  - 2,2.  Étant  donnée 
■me  urine  de  densité  1,019,  par  exemple,  on  aurait 

gi.  4Pr;27  — 4b"r,8  pour  le  poids  du  résidu  sec 
>unan  que  1 on  prendrait  successivement  chacun  de  ces 
;Oe  icients.  Le  coefficient 2, 33  exprime  assez  bien  le  rap- 

■)0.rt  <lü  P°ids  d(^  ^ments  fixes  à celui  de  la  densité  re- 
irésentee  parles  deux  dernières  décimales,  chez  un  adulte 
n onnemnté,  pour  une  température  d’environ  15  degrés. 
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Le  dosage  des  matières  fixes  (à  100°;  de  l’urine  est  tout 
particulièrement  influencé  par  la  glycose.  .) 'examinerai 
ce  point  eu  traitant  des  urines  sucrées. 

12.  Incinération.  — Pour  déterminer  le  poids  des 
sels  minéraux  fixes,  il  faut  dessécher  exactement  un 
poids  déterminé  d’urine  dans  une  capsule  de  platine, 
puis  laisser  la  capsule  sur  la  lampe  à alcool  jusqu’à  ce 
que  les  dernières  traces  de  charbon  aient  disparu.  La 
dessiccation  imparfaite  du  résidu  de  l’évaporation  occa- 
sionnerait au  commencement  de  l’incinération  des  pro-  ! 
jeclions  de  matières,  d’où  résulterait  un  abaissement 
marqué  du  poids  des  sels  fixes. 

La  quantité  d’urine  à employer  est  celle  que  j’ai 
indiquée  pour  le  dosage  des  matières  fixes;  habituelle- 
ment on  fait  successivement  ces  deux  opérations  sur  le 
même  liquide. 

Au  commencement  de  l’opération  il  se  dégage  de  la 
capsule  des  produits  imparfaitement  brûlés  d’une  odeur 
caractéristique  d’urine  surchauffée  ; ces  produits  d’odeur 
infecte  sont  des  plus  incommodes  pour  l’opérateur  et i 
pour  le  voisinage.  J’obvie  à cet  inconvénient  de  la  façon 
suivante  : 

Je  fonds  tout  d’abord  un  fragment  d’acide  stéarique 
pur  (ne  laissaut  pas  de  cendres)  dans  la  capsule  qui  con- 
tient le  résidu  à incinérer,  puis  je  place  la  capsule  sur  la 
lampe.  L’acide  gras  se  volatilise  et  s'enflamme,  l’urine  se 
carbonise  en  même  temps  que  les  produits  de  sa  décom- 
position se  brûlent  dans  la  flamme  de  l’acide  gras,  sans 
répandre  d’odeur.  Je  me  suis  d’abord  servi  de  paraffine, 
puis  d’essence  de  térébenthine.  L’acide  stéarique,  plus 
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riche  en  hydrogène,  convient  mieux.  11  ne  donne  pas  de 
fuliginosités  ni  de  projections.  Un  gramme  d’acide  stéa- 
rique (des  bougies)  suffit  pour  le  résidu  de  15  grammes 
d’urine.  Pour  surcroît  de  précautions  et  pour  ne  laisser 
• échapper  aucune  parcelle  des  vapeurs  ou  des  gaz  infects, 
on  peut  ajouter  à l’acide  stéarique  quelques  gouttes  d’es- 
-sence  de  pétrole,  au  moment  môme  où  la  capsule  sera 
placée  sur  la  lampe  à alcool  ou  à gaz.  De  cette  façon  les 
premières  vapeurs  seront  encore  plus  sûrement  brû- 
lées. 

11  est  difficile  ou  extrêmement  long  d’obtenir  une  in- 
cinération parfaite  sur  une  simple  lampe  à alcool,  car  les 
dernières  portions  de  carbone  sont  très  difficiles  à brûler  ; 
elles  sont  protégées  contre  l’action  de  l’oxygène  de  l’air 
par  les  sels  fondus  ou  à demi  fondus.  En  ne  brûlant  pas 
ces  dernières  parcelles  de  charbon,  on  s’expose  à avoir 
un  poids  de  sels  minéraux  trop  élevé. 

Pour  obtenir  une  incinération  parfaite  on  peut  projeter 
une  pincée  d’azotate  d’urée  sur  le  résidu  à peu  près  com- 
plètement incinéré. 

Ce  sel  fournit  l’oxygène  nécessaire  à la  combustion  du 
carbone,  il  n’occasionne  pas  de  projections  violentes  de 
la  matière  comme  le  fait  l’azotate  d’ammoniaque  conseillé 
autrefois.  Mais  l’azotate  d’urée,  de  môme  que  l’azotate 
d ammoniaque,  produit  une  surcharge  sensible  du  poids 
des  sels  minéiaux,  car  il  change  en  azotates  les  carbonates 
alcalins.  Pour  détruire  ce  fâcheux  effet,  je  projette  dans 
la  capsule  quelques  parcelles  d’acide  stéarique  qui  trans- 
forment de  nouveau  les  azotates  en  carbonates  sans  pro- 
duiie  de  surcharge  de  carbone. 
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L'emploi  d’un  brûleur  à gaz,  d’un  bec  de  Bunsen  par 
exemple,  offre,  d’une  part,  l’avantage  de  retdre  l’opéra- 
tion plus  rapide,  d’autre  part,  le  grave  désavantage  de 
volatiliser  une  partie  du  chlorure  de  sodium.  Cette  vola- 
tilisation du  chlorure  de  sodium  peut  être  appréciable  à 
l’œil  nu,  elle  l’est  encore  mieux  en  approchant  pendant 
quelques  instants  une  plaque  froide  de  verre  au-dessus 
de  la  capsule  incandescente.  Le  verre  se  recouvre  d’un 
enduit  dont  la  saveur  indique  la  nature  et  que  les  réactifs 
chimiques  caractérisent  encore  plus  sûrement. 

Moins  la  source  de  chaleur  est  élevée,  plus  il  est  avan- 
tageux de  se  servir  d’une  capsule  mince. 

Quand  il  s’agit  de  doser  les  divers  éléments  salins  mi- 
néraux  de  l’urine,  et  non  le  poids  de  leur  masse  seule- 
ment, il  faut  évaporer  100  à 200  grammes  d’urine  dans 
les  cas  ordinaires,  souvent  une  quantité  plus  considé- 
rable , et  carboniser  le  résidu.  Cela  fait,  on  épuise  Je 
charbon  par  l’eau  distillée,  on  filtre  le  liquide  sur  un 
filtre  de  papier  suédois  lavé  à l’eau  acidulée  par  l’acide 
azotique,  et  l’on  dessèche  de  nouveau  le  charbon  épuisé 
par  l’eau.  On  incinère  le  charbon  sec  avec  le  petit  filtre, 
on  lave  le  résidu  incinéré  à l’eau  distillée  pour  enlever 
quelques  traces  de  chlorures  alcalins  échappées  au  pre- 
mier lavage,  et  que  l’on  réunit  à la  première  liqueur.  Ou 
chauffe  de  nouveau  au  rouge  les  sels  insolubles,  on  en 
note  le  poids.  Tous  les  sels  alcalins  (chlorures,  carbonates, 
phosphates)  se  retrouveront  dans  la  première  liqueur.  Le 
résidu  insoluble  dans  beau,  mais  en  presque  totalité  so- 
luble dans  l’acide  acétique,  à chaud,  est  constitué  par  les 
phosphates  de  chaux  et  de  magnésie.  Je  décrirai  plus 
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loin  les  méthodes  à l’aide  desquelles  on  détermine  les 
proportions  de  ces  différents  sels. 

13.  Polyurie.  — On  donne  le  nom  de  polyurie  à un 
état  pathologique  caractérisé  par  l’émission  d’une  quan- 
tité d’urine  pins  considérable  que  dans  l’état  normal  (1). 

Je  considère  comme  polyurique  toute  personne  qui 
rend  plus  de  2,000  grammes  d’urine  dans  l'espace  de 
vingt-quatre  heures.  Chez  un  fort  mangeur  et  fort  bu- 
veur, ce  poids  d’urine  n’aurait  rien  d’extraordinaire  et 
les  qualités  du  liquide  seraient  normales.  Mais,  d’habi- 
tude, les  urines  rendues  au  poids  de  2,000  grammes  et 
au  delà  sont  plus  pauvres  en  matières  fixes  et  ne  con- 
tiennent pas  plus  de  matières  fixes  que  n’eu  contiendrait 
,’urine  normale  rendue  au  poids  de  1,200  à 1,500  gram- 
mes pendant  le  même  espace  de  temps.  L’uromètre  dé- 
cèle immédiatement  une  urine  de  polyurique.  Les  den- 
sités de  1 ,005  et  au-dessous  indiquent  une  polyurie 
abondante.  Au-dessous  de  1,010,  la  polyurie  est  à peu 
près  certaine;  mais  au-dessus  de  1 ,010,  l’urine  peut  pro- 
venir de  personnes  convalescentes,  débiles,  pâles,  ané- 
miques, qui  mangent  peu,  sont  incapables  d’aucun  tra- 
vail, et  n’être  pas  rendue  eu  quantité  excédant  1 ,500 
grammes  par  jour. 

La  quantité  d’eau  de  l’urine  peut  dépasser  2 kilogram- 
mes par  vingt-quatre  heures,  tandis  que  le  poids  des 
matières  solides  rendues  dans  le  même  espace  de  temps 
reste  normal.  On  désigne  cet  état  sous  les  noms  àl hy dru- 
ne,  de  polydipsie. 


(1)  Indications  bibliographiques  dans  la  thèse  do  concours  pour  l’agrégation 
ie  M.  Lanccreaux  : De  la  polyurie.  Faculté  de  médecine  do  Paris,  8 mars  18G9. 
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Si  le  chiffre  des  matières  solides  excrétées  en  vinirt- 
quatre  heures  dépasse  le  chiffre  normal,  en  même  temps 
que  la  quantité  d’eau  s’est  elle-même  accrue,  la  maladie 
prend  le  nom  de  diabète  insipide. 

On  appelle  diabète  sucré , glycosurie,  le  cas  où  du  sucre 
(glycose)  s’ajoute  à l’eau  et  aux  matières  fixes  ; souvent 
alors  l’urine  est  rendue  en  quantité  plus  considérable 
qu’à  l’état  normal. 

Mais  un  grand  nombre  de  personnes  rendent  une  urine 
sucrée  sans  que  la  quantité  d’urine  de  chaque  jour  soit 
augmentée,  c'est-à-dire  sans  qu’elle  s’élève  au  delà  de 
1 ,500  grammes  par  jour. 

Dans  la  polyurie  simple  le  poids  de  l’urine  peut  s’élever 
à 30  kilogrammes  par  jour. 

Les  urines  des  personnes  polyuriques  uon-glycosuri- 
ques  embarrassent  souvent  les  personnes  peu  habituées 
aux  analyses  d’urines;  l’absence  de  tout  produit  patho- 
logique les  déroute  complètement.  Un  densimètre  indique  j 
une  densité  voisine  de  1 ,005  et  parfois  bien  inférieure. 
Le  dosage  des  matières  fixes  (sur  20  à 50  grammes)  ne  j 
laisse  plus  de  doute  sur  l’existence  de  la  polyurie. 

14.  Réaction.  — L’urine  de  l’homme  en  bonne  santé 
est  acide,  bien  que  le  sérum  du  sang  dont  elle  provient 
soit  alcalin;  ce  n’est  que  très  exceptionnellement  qu’elle 
devient  franchement  alcaline  dans  quelques  affections 
pathologiques  des  voies  urinaires.  L’usage  des  sels  alca- 
lins à acides  végétaux  (citrates,  tartrates)  ou  des  carbo- 
nates et  des  bicarbonates  alcalins  à doses  suffisamment 
élevées  et  administrées  pendant  un  assez  long  temps 
peut  rendre  l’urine  de  l’homme  neutre  et  même  alca- 
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line,  mais  cet  effet  cesse  avec  la  cause  qui  l’a  déterminé. 

Le  papier  de  tournesol  de  couleur  légèrement  violacée 
est  surtout  employé  pour  apprécier  la  réaction  d’une 
urine.  Il  rougit  dans  l’urine  acide,  il  bleuit  dans  l’urine 
alcaline.  Si  quelques  instants  ne  suffisent  pas  pour  déci- 
der de  l’acidité  ou  de  l’alcalinité  d’une  urine,  on  y plonge 
à la  fois  un  papier  bleu  et  un  papier  rouge  ; en  général, 
après  cinq  minutes  d’attente,  on  est  fixé  sur  la  réaction. 
Quelques  urines  sont  dans  un  état  de  neutralité  si  parfait 
qu’elles  ne  modifient  la  teinte  d’aucun  papier,  tout  au 
moins  dans  l’espace  de  quelques  minutes. 

15.  Urine  acide.  — La  plupart  des  urines  des  indi- 
vidus en  état  de  santé  déposent  par  simple  repos  de  l’a- 
cide urique  cristallisé.  Ce  corps  peut  paraître  tout  d’abord 
la  cause  de  l’acidité  de  l’urine  ; un  simple  essai  démontre 
que  l’acide  urique  pur  est  presque  insoluble  dans  l’eau 
froide  ; cette  solution  froide  est  à peu  près  sans  action 
sur  le  tournesol  ; la  solution  aqueuse  saturée  à chaud  ne 
communique  que  la  teinte  vineuse  au  papier  de  tour- 
nesol. 

L’acidité  de  l’urine  normale  est  attribuée  assez  géné- 
ralement à la  formation  d’un  phosphate  acide  de  soude. 
On  admet  que  l’acide  urique  s’empare  d’une  partie  de  la 
base  du  phosphate  neutre  de  soude  (à  deux  équivalents  de 
sodium),  passe  à l’état  d’urate  acide  de  soude,  en  produi- 
sant une  quantité  équivalente  de  phosphate  acide'  de 
soude,  lequel  manifeste  sa  présence  par  une  action  éner- 
gique sur  le  papier  de  tournesol. 

Il  est  exact  qu’en  faisant  bouillir  une  solution  de  phos- 
phate de  soude  (2NaO,HO,  Ph05,24H0)  avec  de  l’acide 
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Fig.  5.  — Urate  acide 
de  sodium. 


urique,  la  liqueur,  d’abord  alcaline,  devient  promptement 
acide,  et  dépose  eu  refroidissant  des  grains  ou  des  boules 
d’urate  acide  de  soude  (lig.  5). 

Celte  expérience  n’explique  point  la  présence  de  l’a- 
cide urique  libre  dans  l’urine  nor- 
male, elle  n’est  que  l’une  des  causes 
de  son  acidité.  Ce  n’est  d’ailleurs 
que  dans  des  cas  pathologiques,  le 
plus  souvent  sous  des  influences 
fébriles,  goutteuses  ou  rhumatismales,  que  l’on  observe 
dans  l’urine  refroidie  des  dépôts  de  biurates  alcalins, 
d’apparence  amorphe. 

Jusqu’à  ce  jour  on  n’a  pas  expliqué  très  clairement 
pourquoi  dans  certains  cas  l’urine  acide  dépose  de  l’a- 
cide urique  sans  mélange  d’urates  alcalins,  ni  pourquoi 
daus  d’autres  cas  une  urine  non  moins  acide  dépose  des 
biurates  alcalins  sans  mélangé  d'acide  urique.  En  admet- 
tant comme  unique  cause  de  l’acidité  l’action  de  l'acide 
urique  sur  le  phosphate  de  soude,  il  devrait  se  former  à 
peu  près  constamment  un  dépôt  de  biurate  sodique. 

Les  acides  hippurique,  succinique,  benzoïque,  pliéui- 
que,  etc.,  qui  existent  dans  l’urine  à des  doses  variables 
et  toujours  assez  faibles,  jouent  à peu  près  le  même  rôle 
que  l’acide  urique  vis-à-vis  du  phosphate  neutre  de  soude  ; 
ce  rôle  est  même  plus  énergique  relativement  à leur 
poids,  et  c’est  probablement  à eux  qu’est  due  la  précipi- 
tation de  l’acide  urique  libre  peudaut  le  refroidissement 
de  l’urine  normale. 

Les  pigments  biliaires,  particulièrement  l’urobiline,  ne 
sont  guère  dissous  dans  l’urine  qu’à  la  faveur  du  plios- 
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phate  neutre  de  soude.  Si  l’on  ajoute  un  acide  à l’urine 
on  détermine  la  précipitation  tout  au  moins  partielle 
d’une  partie  de  ces  pigments.  Quand  l’urine  contient  une 
notable  quantité  de  ces  pigments,  elle  en  dépose  une 
partie  pendant  sou  refroidissement,  le  phosphate  de 
soude  en  dissolvant  une  quantité  moindre  à froid  qu’à  la 
température  du  corps. 

En  dialysant  pendant  un  certain  temps  une  solution  de 
phosphate  à 1 ou  à 2 équivalents  de  soude,  on  trouve 
dans  le  liquide  externe  plus  d’acide  phosphorique  que 
dans  le  liquide  interne.  Ce  résultat  a été  constaté  avec  la 
membrane  de  l’amuios  et  avec  d’autres  membranes  ani- 
males; mais  cette  expérience  ne  peut  suffire  à expliquer, 
comme  on  a essayé  de  le  faire,  la  cause  de  l’acidité  de 
l’urine  (R.  Maly,  Ber.  d.  cl.  chemisch.  Gesellsch.,  t.  IX, 
p.  104,  et  P rager  Vierteljahrschrift , 1877). 

On  admet  dans  certains  ouvrages  que  l’urine  normale 
abandonnée  à elle-même  devient  d’abord  plus  acide  qu’au 
moment  où  elle  a été  rendue,  et  que  ce  n’est  qu’après 
avoir  subi  une  fermentation  acide  (qui  ne  donne  dans  la 
plupart  des  cas  qu’uue  très  minime  quantité  d’acide  i 
qu’elle  subit  consécutivement  la  fermentation  alcaline. 

Cette  fermentation  acide  n’est  évidente  qu’avec  les  urines 
qui  contiennent  un  ferment  que  je  figurerai  à la  fin  de  ce 

volume.  Elle  na  de  lougue  durée  qu’avec  les  urines 
sucrées. 

A\ec  les  urines  non  sucrées  où  ce  ferment  se  montre  au 
moment  de  la  miction,  on  n’obtient  jamais  qu’une  faible 
quantité  d acide  (lactique?);  au  bout  de  peu  de  jours  le 
ferment  cesse  de  se  multiplier  et  l’urine  passe  à la  fer- 
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mentation  ammoniacale.  Dans  tous  les  cas  l’ urine  prend 
une  coloration  plus  foncée  ; elle  devient  légèrement  . 
brune. 

Les  urines  non  sucrées  qui  contiennent  le  ferment  dont 
le  développement  leur  assure  une  réaction  acide  pendant 
plusieurs  jours  contiennent  assez  généralement  de  l’oxa- 
late  de  chaux. 

Eu  hiver  la  multiplication  des  cellules  de  ferment  peut 
se  prolonger  au  delà  de  dix  jours  sans  que  l’urine  ait 
cessé  d’être  acide.  En  été,  les  cellules  se  multiplient  plus 
rapidement,  mais  après  quatre  ou  cinq  jours  l’urine  de- 
vient alcaline  et  le  développement  des  cellules  cesse. 

En  transportant  dans  l’urine  normale  récente  quel- 
ques gouttes  d’urine  déjà  chargée  de  ferment,  et  mieux  , 
encore  une  parcelle  de  la  pellicule  blanchâtre  que  le 
ferment  forme  à la  surface  du  liquide  après  quelques 
jours  de  repos,  on  obtient  rapidement  des  quantités  consi- 
dérables de  ce  ferment. 

10.  Dosage  de  la  quantité  d’acide  libre  d’une  j 
urine.  — On  apprécie  la  quantité  d’acide  libre  d’une 
urine  en  mesurant  le  volume  d’une  solution  de  soude 
caustique  nécessaire  à sa  saturation.  Bien  que  l’acidité  de 
l’urine  soit  assez  généralement  due  à plusieurs  acides,  on 
opère  comme  s’il  s’agissait  d’un  seul  acide  à l’état  de  li- 
berté, sans  aucune  préoccupation  de  sa  nature. 

La  solution  de  soude  caustique  est  elle-même  titrée  à 
l’aide  d’une  solution  d’acide  oxalique  d’une  composition 
exactement  déterminée,  et  un  volume  de  la  solution  de 
soude  caustique  sature  exactement  un  égal  volume  de  la 
solution  d’acide  oxalique.  Aussi,  la  mesure  de  lucidité 
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d’une  urine  consiste,  en  résumé,  à déterminer  le  volume 
de  la  solution  titrée  d’acide  oxalique  qui  correspond  (c’est- 
à-dire  qui  sature  autant  de  soude)  au  même  volume  d’u- 
rine acide. 

Du  volume  de  la  solution  oxalique,  il  est  facile  de  con- 
clure le  poids  de  l’acide  oxalique  équivalent  à un  volume 
déterminé  d’urine,  et  par  conséquent  on  peut  apprécier 
plusieurs  fois  chaque  jour  les  variations  qu’une  urine  pré- 
> sente  au  point  de  vue  de  la  quantité  d’acide  libre  qu’elle 
coudent. 

La  soude  caustique,  même  pure  et  récemment  fondue, 
est  un  corps  trop  hygrométrique  pour  que  l’on  puisse  être 
certain  d’en  peser  un  poids  exact.  On  arrive  par  la  mé- 
thode de  saturation  à un  titrage  beaucoup  plus  régulier 
que  par  la  méthode  des  pesées  directes. 

17.  Titrage  cle  la  liqueur  acide  et  de  la  liqueur  alcaline. 
— On  prend  10  grammes  d’acide  oxalique  cristallisé,  pur, 
non  effleuri,  on  les  dissout  dans  de  l’eau  distillée,  et  l’on 
porte  le  volume  de  la  solution  à un  litre.  D’autre  part,  on 
dissout  de  la  soude  caustique  pure  dans  de  l’eau  distillée, 
et  Ion  étend  la  solution  de  telle  sorte  qu’en  mélangeant 
un  volume  de  la  solution  d’acide  oxalique  avec  un  volume 
de  la  solution  sodique,  le  mélange  soit  sans  action  sur  le 
papier  de  tournesol. 

On  prépare  d abord  une  solution  de  soude  un  peu  plus 
concentrée  que  celle  dont  un  volume  saturera  exactement 
le  même  volume  de  la  solution  oxalique,  puis  on  Détend 
d une  quantité  d'eau  distillée  que  l’expérience  suivante 
fera  connaître.  Ou  verse  10  centimètres  cubes  de  la  solu- 
tion d acide  oxalique  (à  l’aide  de  la  pipette  fig.  G)  dans  un 
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verre  (fig.  7),  ou  ajoute  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol  pour  colorer  le  liquide  eu  rouge,  puis  on  place 
le  verre  sur  un  papier  blanc  ou  sur  un  carrelage  de 
faïence  blanche.  Cela  fait,  ou  remplit  une  des  burettes 
(fig.  8 et  fig.  9)  divisée  en  dixièmes  de  centimètre  cube  avec 
la  solution  sodique,  que  l’on  verse  dans  la  liqueur  acide 
en  agitant  sans  cesse  cette  dernière.  A l’instant  précis  de 
la  saturation,  c’est-à-dire  au  moment  où  la  liqueur  passe 
au  bleu,  on  cesse  de  verser  la  liqueur  sodique.  On  est 
averti  de  ce  moment  parce  que  la  liqueur  rouge  est  deve- 
nue d’abord  violacée,  et  dès  cet  instant  on  a eu  soin  de 
ne  faire  écouler  la  liqueur  alcaline  que  goutte  à goutte 
en  agitant  bien  le  mélange.  Si  la  saturation  de  la  liqueur  : 
acide  a été  obtenue  quand  8CC,  1 de  liqueur  alcaline  ont 
été  versés,  c’est  que  81  centimètres  cubes  de  liqueur  al- 
caline saturent  exactement  100  centimètres  cubes  de 
liqueur  acide.  D’où  il  est  facile  de  conclure  qu’eu  ajou- 
tant à 81  centimètres  cubes  de  liqueur  sodique  19cen-  ! 
timètres  cubes  d’eau  distillée,  on  obtiendra  100  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  alcaline  saturant  exactement 
100  centimètres  cubes  de  liqueur  oxalique,  ce  que  l’on 
vérifiera  par  un  nouvel  essai. 

Opération . — Pour  procéder  au  dosage  de  l’acide  libre 
d’une  urine,  on  emploie  ordinairement  50  à 150  centi- 
mètres cubes  de  ce  liquide,  parfois  même  (dans  les  cas 
de  polyurie,  de  chlorose)  un  volume  plus  considérable. 
Ou  ne  colore  pas  l’urine  avec  une  solution  de  tournesol, 
parce  que  la  coloration  propre  à 1 urine  serait  dans  la 
grande  généralité  des  cas  un  obstacle  a 1 appréciation  du 
moment  précis  de  la  saturation  ; on  y substitue  une 
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feuille  de  papier  bleu  de  tournesol  de  la  façon  que  je  vais 
indiquer. 

Supposons  que  l’on  opère  sur  100  centimètres  cubes 
d’urine  brute,  contenue  dans  le  vase  à précipiter  (fig.  7); 
on  remplit  la  burette  graduée  (fig.  8 ou  fig.  9)  en 
dixièmes  de  centimètre  cube  avec  la  solution  titrée  de 


Fig.  C.  Fig.  7.  Fig.  8.  Fig.  9. 


soude  caustique  et  l’on  fait  tomber  goutte  à goutte  cette 
solution  dans  l’urine  sans  cesse  agitée.  De  temps  en 
temps  on  arrête  l’écoulement  de  la  burette,  et,  à l’aide 
d’une  baguette  de  verre,  on  fait  tomber  une  goutte  du 
mélange  sur  la  feuille  de  papier  bleu  de  tournesol.  Si  le 
papier  de  tournesol  rougit,  on  reprend  la  burette  et  l’on 
fait  de  nouveau  tomber  goutte  à goutte  la  liqueur  sodi- 
que  jusqu’à  ce  qu’une  goutte' du  mélange  d’urine  et  de 
liqueur  alcaline  ne  rougisse  plus  le  papier  de  tournesol. 
A mesure  que  l’on  approche  du  moment  de  la  saturation, 
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on  ralentit  de  plus  en  plus  l'écoulement  de  la  liqueur 
alcaline.  Quand  l’opération  est  terminée,  le  mélange 
doit  faire  passer  à la  couleur  violacée  le  papier  de  tourne- 
sol rougi,  sans  le  bleuir  nettement,  ce  qui  indiquerait  que 
l’on  a versé  un  excès  delà  solution  alcaline.  Il  faut  par- 
fois répéter  le  dosage  deux  ou  trois  fois  pour  atteindre  le 
point  précis  de  la  saturation. 

18.  Autre  liqueur  titrée.  — On  se  sert  assez  souvent 
aussi,  au  lieu  d’une  solution  acide  contenant  10  grammes 
d’acide  oxalique  p‘ar  litre,  d’une  solution  contenant 
Ggr,3  d’acide  oxalique  par  litre,  c’est-à-dire  d’une  solu- 
tion dix  fois  plus  faible  que  celle  qui  sert  ordinairement 
au  titrage  des  alcalis  du  commerce.  — Cette  solution 
normale  décime  contient  0gr,  0003  d’acide  oxalique  par 
chaque  centimètre  cube  ; elle  équivaut  à une  solution 
alcaline  dont  chaque  centimètre  cube  contient  0gr,  0031 
de  soude,  c’est-à-dire  àla  solution  normale  alcaline  qui  sert 
habituellement  au  titrage  des  acides.  Le  mode  opératoire 
avec  cette  solution  est  exactement  celui  que  j’ai  décrit. 

19.  Urine  neutre.  — Diverses  causes  rendent  l’urine 
neutre  ou  à peu  près  neutre  au  papier  de  tournesol. 
L’urine  abandonnée  à l’air  libre  devient  peu  à peu  alca- 
line; à un  moment  intermédiaire  elle  est  neutre  et  sans 
action  sur  le  tournesol;  l’ammoniaque  déjà  formée  a sa- 
turé exactement  sou  acide  libre.  Ou  pourrait  déjà  y déce- 
ler de  l’ammoniaquepar  la  simple  action  de  la  chaleur  (le 
phosphate  de  soude  et  d’ammoniaque  perd  de  l’ammo- 
niaque àla  température  de  l’ébullition  de  l’eau  et  même 
bien  avant),  ou  pourrait  y découvrir  quelques  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 
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On  rencontre  assez  souvent  des  urines  neutres  qui  ue 
v sont  point  ammoniacales,  dans  lesquelles  rien  n’indique 
un  commencement  de  putréfaction.  Eu  général,  ces  uri- 
nes sont  de  couleur  pâle,  elles  sont  pauvres  eu  produits 
fixes,  souvent  il  y a polyurie  en  même  temps  que  neutra- 
lité. C’est  en  général  dans  les  troubles  de  l’innervation, 
dans  la  chlorose,  que  l’on  observe  des  urines  neutres. 

Les  urines  neutres  ou  à peine  acides,  comme  aussi  les 
urines  à peine  ammoniacales,  se  troublent  quand  ou  les 
chauffe,  et  le  trouble  augmente  avec  la  durée  de  l’ébul- 
lition. Eu  l’absence  de  l’albumine,  il  suffit  de  rendre  le 
liquide  légèrement  acide  par  une  addition  ménagée  d’un 
acide,  d’acide  acétique  dilué,  par  exemple,  pour  que  le 
liquide  reprenne  sa  transparence  première.  Le  liquide 
ne  se  trouble  pas  par  la  chaleur  s’il  est  préalablement 
acidulé.  L’acide  a pour  effet  de  maintenir  en  dissolution 
les  phosphates  terreux,  partiellement  dissous  par  l’acide 
cabonique,  et  qui  se  déposeraient  dès  que  la  chaleur 
aurait  volatilisé  l’acide  carbonique. 

20.  Urine  alcaline.  — Toutes  les  urines  normales  ou 
pathologiques  que  l’on  abandonne  à l’air  libre  devien- 
nent. peu  à peu  ammoniacales  et  par  conséquent  bleuis- 
seut  le  papier  de  tournesol.  Cette  transformation  est  le 
résultat  du  passage  de  l’urée  à l’état  de  carbonate  d’am- 
moniaque; on  la* considère  comme  une  fermentation,  on 
pourrait  l’appeler  une  hydratation.  Eu  même  temps  que 
l'urine  prend  une  réaction  alcaline,  elle  devient  trouble, 
elle  dépose  du  phosphate  bibasique  de  chaux,  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  cristallisé,  de  l’urate  d’am- 
moniaque, lesquels  s’ajoutent  aux  éléments  anatomiques 
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qu’elle  contenait  déjà  à l’état  d’urine  acide,  et  forment 
un  sédiment  parfois  considérable.  On  observe  également 
la  présence  de  myriades  de  petits  corpuscules  microsco- 
piques morbides  (vibrions)  et  une  odeur  infecte  caracté- 
ristique Si  le  carbonate  d’ammoniaque  est  en  quantité 
un  peu  notable,  l’addition  d’un  acide  à l’urine  putréfiée 
donne  lieu  à un  dégagement  effervescent  d’acide  carbo- 
nique. L’urine  ammoniacale  est  toujours  trouble;  si  elle 
contient  des  vibrions,  c’est  en  vain  qu’on  la  filtrera  par- 
les moyens  ordinaires,  elle  passera  trouble  ou  tout  au 
moins  louche. 

Le  passage  de  l’acidité  à l’alcalinité  est  favorisé  par 
une  température  élevée  ; il  est  plus  rapide  avec  les  urines 
albumineuses,  sanguinolentes,  et  surtout  avec  les  urines 
chargées  de  pus. 

Chez  les  calculeux  tout  particulièrement,  et,  eu  géné- 
ral, chez  les  individus  dont  la  vessie  est  le  siège  d’une 
suppuration  continue,  on  rencontre  fréquemment  des 
urines  alcalines  au  moment  de  la  miction.  Aussi  est-ce  à 

ce  moment  même  qu’il  faut  s'assurer  de  l’action  qu’une 

/ 

urine  exerce  sur  le  papier  de  tournesol,  parce  qu’en  été 
principalement  les  urines  qui  contiennent  du  pus  passent 
en  peu  d’heures  de  la  réaction  acide  à la  réaction  al- 
caline. 

Quand  on  conserve  de  l’urine  dans  un  verre  à expé- 
rience, sans  l’agiter,  il  n’est  pas  rare  d’observer,  en  été 
surtout,  qu’elle  est  encore  nettement  acide  dans  les  cou- 
ches supérieures,  alors  qu'au  fond  du  verre  on  trouve 
déjà  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien, 
indice  certain  de  la  putridité  commençante  et  de  l’alcalinité 
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les  couches  inférieures;  en  même  temps  on  y constate 
a présence  de  nombreux  vibrions.  Une  telle  urine,  chauf- 
fée jusqu’à  l’ébullition,  perd  de  l’acide  carbonique,  de 
'ammoniaque,  elle  est  alors  neutre,  et  le  papier  de  tour- 
nesol bleu  ou  rouge  n’y  change  pas  sensiblement  de 
:ouleur. 

Toutes  les  fois  qu’un  obstacle  s’oppose  à la  sortie  de 
'urine  de  la  vessie,  que  cet  obstacle  ait  son  siège  à la 
/essie  elle-même  (paralysie,  calculs  vésicaux,  tumeurs 
liverses),  ou  à la  prostate  (hypertrophie),  ou  à l’urètre 
rétrécissement),  l’urine  séjourne  pendant  un  plus  long 
:emps  dans  la  vessie  avant  de  s’écouler  au  dehors;  peu  à 
oeu  le  pus  apparaît  dans  l’urine;  celle-ci  devient  ammo- 
liacale,  mousseuse,  parfois  visqueuse,  filante,  toujours 
dus  ou  moins  fétide,  chargée  de  vibrions,  de  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  et  de  détritus  morbides 
divers. 

Parfois  l’urine  est  acide  au  sortir  de  la  vessie,  bien 
]u’elle  exhale  l’odeur  fétide  des  urines  putréfiées  et  am- 
moniacales. Dans  la  plupart  de  ces  cas,  un  rein  est  ma- 
ade  et  le  siège  d’une  suppuration  fétide  ; mais  l’autre 
rein  est  resté  sain,  il  continue  à fournir  à la  vessie  un 
liquide  normal,  acide,  et  en  assez  grande  abondance  pour 
que  1 urine  soit  encore  acide  au  sortir  de  la  vessie.  11 
n est  pas  improbable  que  le  rein  malade  fournisse  peu 
d urine,  et  qu’il  déverse  presque  exclusivement  du  pus 
et  du  sang  putréfiés  ; le  rein  sain  fonctionne  alors  avec 
une  activité  plus  grande. 

On  conçoit  également  que,  la  vessie  étant  seule  ma- 
lade, F urine  qui  vient  des  reins  dans  un  état  d’acidité 
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marqué,  n’y  fasse  qu’un  séjour  de  courte  durée  et  en 
sorte  avec  une  acidité  franche,  bien  que  l’on  y trouve  déjà 
des  ignés  de  putréfaction. 

La  plupart  des  sels  alcalins  à acides  organiques  se  dé- 
truisent pendant  la  nutrition  et  leur  alcali  est  éliminé 
avec  l’urine  à l’état  de  bicarbonate  alcalin.  Les  citrates, 
les  malales,  les  tartrates,  les  acétates  alcalins  adminis- 
trés à des  doses  assez  élevées  peuvent  rendre  l’urine  al- 
caline tant  que  dure  leur  élimination.  Les  eaux  alcalines 
(Vichy,  Vais...),  administrées  à hautes  doses,  donnent 
fréquemment  des  urines  alcalines,  mais  cet  effet  est 
de  courte  durée,  il  cesse  bientôt  avec  la  cause  qui  l’a 
produit. 

21.  Recherche  des  causes  de  l’alcalinité  de  l’u- 
rine. — Pour  reconnaître  si  une  urine  est  alcaline  parce 
qu’elle  contient  du  carbonate  d’ammoniaque , ou  en 
chauffe  quelques  grammes  dans  un  tube  de  verre,  puis 
on  plonge  dans  la  partie  vide  du  tube  un  papier  de 
tournesol  rougi  et  humide,  on  voit  ce  papier  bleuir  peu 
à peu.  L’ammoniaque  dégagée  par  la  chaleur  deviendra 
sensible  à l’odorat.  Et  si  l’on  approche  de  l’orifice  du 
tube  une  baguette  de  verre  trempée  dans  l’acide  chlor- 
hydrique. on  observera  un  nuage  blanc  dû  à la  forma- 
tion du  chlorhydrate  d’ammoniaque.  D’autre  part,  si 
l'on  verse  de  l’urine  ammoniacale  dans  un  verre  que 
l’on  recouvre  d’uu  disque  de  verre  mouillé  avec  le  réactif 
de  Nessler  étendu  d’eau,  en  une  heure,  à la  température 
ordinaire,  on  constate  sur  le  disque  la  coloration  rouge 
qui  caractérise  la  présence  de  l’ammoniaque. 

Le  papier  de  tournesol  bleui  par  l’urine  ammoniacale 
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'•edevient  violacé  quand  on  le  dessèche  exactement, 
illnfin,  l’examen  microscopique  du  sédiment  y démontre 
a présence  de  cristaux  plus  ou  moins  nombreux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 

22.  Dosage  de  l’alcalinité  d’une  urine.  — L’alcali- 
ûté  d’une  urine  peut  être  mesurée  à l’aide  de  la  solution 
l’acide  oxalique  qui  sert  au  titrage  de  la  solution  sodi- 
jue  destinée  à doser  l’acide  libre  d’une  urine  (§  17). 
On  ne  tient  aucun  compte  de  la  nature  de  l’alcali  qu’il 
>’agit  de  saturer  (soude,  potasse,  ammoniaque).  On  con- 
clut du  volume  de  la  solution  oxalique  nécessaire  à la 
iaturation  le  poids  de  l’acide  oxalique  correspondant  à 
'un  ou  à l’autre  des  alcalis. 

Pour  procéder  à ce  dosage,  on  mesure  10  à 150  cen- 
imèlres  cubes  d’urine,  on  les  verse  dans  un  verre  à pré- 
cipiter (fig  7)  et  l’on  fait  tomber  dans  ce  liquide  à l’aide 
l’une  des  burettes  (fig.  8 ou  fig.  9)  la  solution  oxalique 
usqu’à  ce  que  la  saturation  de  l’urine  soit  obtenue.  On 
cesse  de  verser  la  solution  oxalique  au  moment  où  une 
goutte  du  mélange  commence  à rougir  le  papier  de  tour- 
îesol  sur  lequel  on  la  fait  tomber. 

Quand  l’urine  est  excessivement  ammoniacale,  on 
>eut  avantageusement  opérer  sur  un  petit  volume  d’u- 
•ine  (10  c.  c.)  ; au  besoin,  on  commence  la  saturation 
tvec  une  liqueur  oxalique  contenant  20  ou  30  grammes 
l acide  par  litre.  On  rapporte  les  résultats  à 1000  gram- 
nes  d’urine. 

23.  Couleur.  — L’urine  normale  varie  beaucoup  dans 
a coloration,  d’une  part  avec  le  degré  de  dilution, 
l autre  part  avec  les  circonstances  nombreuses  qui  in- 
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fluent  sur  sa  sécrétion.  En  général,  c’est  une  teinte  jaune 
tirant  sur  le  jaune-citron  ou  légèrement  sur  le  brun.  On 
ne  peut  admettre  une  seule  matière  comme  cause  de  la 
coloration  de  l’urine  ; car  un  seul  pigment  ne  peut  suf- 
fire à reproduire  les  teintes  si  variées  de  l’urine  physio- 
logique. 

M.  Schunck  (I)  n’a  réussi  à séparer  de  l’urine  nor- 
male que  des  matières  amorphes,  déliquescentes,  qu’il 
est  difficile  de  considérer  comme  des  produits  bien 
définis. 

L’urine  présente  les  colorations  les  plus  variées;  elle 
est  incolore,  jaune  à peine  marqué,  jaune  clair,  jaune- 
citron.  Cette  teinte  jaune  tire  sur  le  rouge  ou  sur  le 
brun  dans  un  grand  nombre  de  cas.  D’autres  urines  ont 
une  teinte  rouge  mêlée  de  jaune  ou  de  brun.  Enfin  l’u- 
rine est  brune,  brunâtre,  presque  noire.  Quand  les  pig- 
ments biliaires  ont  passé  dans  l’urine,  celle-ci  devient 
orangée  ou  verte.  Le  sang  la  colore  en  rouge  très  clair, 
rouge-groseille,  parfois  eu  brun.  Le  pus  lui  donne  une 
teinte  blanchâtre  qui  persiste  quelquefois  après  la  tiltra- 
tion si  l’urine  est  ammoniacale.  Diverses  substances 
alimentaires  ou  médicamenteuses  communiquent  à bu- 
rine des  colorations  que  je  signalerai. 

Les  urines  incolores  ou  peu  colorées  proviennent  de 
polyuriques,  de  personnes  hystériques  ou  atteintes  par 
quelques  troubles  nerveux  de  courte  durée  (migraine), 
d’anémie,  de  chlorose,  d’albuminurie.  Le  défaut  de  co- 
loration est  un  indice  de  l’absence  de  fièvre. 


(1)  Proceedings  of  the  royal  Society,  1SG7. 
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Les  urines  colorées  en  rouge  (non  sanguinolentes)  in- 
diquent assez  généralement  un  état  fébrile  ; elles  ont 
uue  densité  élevée,  et  le  poids  des  matières  fixes  à 100° 
qu’elles  renferment  est  ordinairement  des  plus  considé- 
rables. 

Quand  on  indique  la  coloration  d’une  urine,  il  est  bon 
de  préciser  sous  quelle  épaisseur  on  a observé  cette 
coloration.  D’autre  part,  il  est  nécessaire  de  filtrer  l’u- 
rine, caries  urines  pathologiques  sont  souvent  troublées 
par  des  produits  organisés  ou  minéraux  qui  masquent  à 
un  haut  degré  leur  coloration  réelle. 

MATIÈRES  COLORANTES  DIVERSES. 

24.  Pigments  biliaires.  — L’urine  contient  fréquem- 
ment un  des  principes  colorants  de  la  bile  et  le  plus 
ordinairement  un  mélange  de  ces  divers  principes.  Pres- 
que toujours  la  présence  de  ces  matières  colorantes  est 
accompagnée  d’un  ictère  plus  ou  moins  intense.  Mais 
parfois  l’apparition  du  pigment  dans  l’urine  précède 
assez  l’ictère  pour  que  la  connaissance  de  ce  fait  soit 
très  utile  au  médecin. 

Jusqu’à  ces  derniers  temps  on  avait  caractérisé  la  pré- 
sence des  pigments  biliaires  en  faisant  agir  directement 
sur  l’urine  des  réactifs  appropriés.  Si  les  résultats  ob- 
tenus par  cette  méthode  sont  assez  généralement  sa- 
tisfaisants quand  la  proportion  du  pigment  est  consi- 
dérable, il  n’en  est  plus  de  même  quand  la  quantité  de 
pigment  est  miuime  ou  que  le  liquide  sur  lequel  on  opère 
est  albumineux,  chargé  de  sang  ou  de  pus.  Les  réactifs 
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ne  donnent  plus  alors  que  des  réactions  douteuses. 

Je  préfère  dans  tous  les  cas  procéder  à l’extraction  du 
pigment,  puis  faire  agir  les  réactifs  sur  le  pigment  isolé 
dans  un  état  de  pureté  très  suffisant. 

25.  Extraction  des  pigments  biliaires  par 
le  sulfate  d’ammoniaque  (i).  — Pour  isoler  les 
pigments  biliaires  dissous  dans  l’urine,  j’acidule  l’urine 
avec  de  l’acide  sulfurique  (1  à 2 grammes  par  litre  suf- 
fisent si  l’urine  est  déjà  acide),  puis  je  la  sature  de  sul- 
fate d’ammoniaque.  Les  pigments  biliaires  se  séparent  ; 
je  les  recueille  sur  un  filtre.  Le  liquide  filtré  est  dépouillé 
de  la  totalité  de  ses  pigments  si  l’urine  est  récente,  non 
putride;  dans  quelques  cas,  il  eu  conserve  de  minimes 
traces.  Quand  tout  le  liquide  s’est  écoulé,  je  lave  le  filtre 
avec  une  solution  aqueuse  de  sulfate  d’ammoniaque  et 
je  le  conserve  pour  des  réactions  ultérieures. 

Quand  l’urine  est  putride,  ammoniacale,  chargée  de 
sang  et  de  pus,  de  phosphates  terreux,  il  est  souvent 
avantageux  de  la  filtrer  avant  de  l’aciduler  et  de  la  sursa- 
turer de  sulfate  d’ammoniaque.  On  la  débarrasse  de  cette 
façon  des  produits  qu’elle  tient  en  suspension;  on  n’a 
pas  à redouter  de  laisser  les  pigments  sur  le  filtre,  du 
moins  en  quantité  notable,  parce  que  le  liquide  ammo- 
niacal est  un  meilleur  dissolvant  des  pigments  biliaires 
que  burine  normale.  Mais  cette  filtration  préalable  peut 
être  lente,  difficile;  en  tout  cas  elle  n’est  pas  absolument 
nécessaire. 

26.  Les  pigments  recueillis  sur  un  filtre  de  papier 


(1)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  4e  série,  1878,  t.  XXVUI,  p.  159. 
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après  avoir  été  séparés  de  l’urine  par  un  excès  de  sulfate 
l’ammoniaque),  peuvent  être  caractérisés  directement, 
sur  un  fragment  du  filtre,  par  l’acide  azotique  ordinaire. 
Une  goutte  de  cet  acide  étalée  sur  la  bande  de  papier 
îroduit  peu  à peu  les  colorations  caractéristiques  de  la 
’éaction  Gmelin  (31). 

27.  Bilirubine,  C32H18Az206.  — La  bilirubine  est 
quelquefois  désignée  sous  les  noms  de  bilifulvine,  cholé- 
pyrrhine , biliphéine.  Elle  donne  à l’urine  une  teinte 
jaune  orangé  qui  a une  grande  ressemblance  avec 
t’urine  des  personnes  qui  ont  pris  de  la  rhubarbe  ou  une 
drogue  contenant  de  l’acide  chrysophanique.  Elle  est 
surtout  dissoute  dans  l’urine  à la  faveur  du  phosphate 
le  soude.  L’addition  d’un  acide  faible,  de  l’acide  acétique 
par  exemple,  ne  la  précipite  jamais  qu’en  faible  proportion. 

L’urine  qui  contient  de  la  bilirubine,  exposée  à l’air, 
devient  verte  peu  à peu,  en  devenant  ammoniacale.  Ad- 
litionnée  d’ammoniaque  ou  de  soude  caustique,  cette 
.irine  verdit  assez  rapidement  à l’air.  En  absorbant  l’oxy- 
gène de  l’air,  en  présence  des  alcalis,  la  bilirubine  se 
change  principalement  en  biliverdine. 

En  agitant  avec  du  chloroforme  l'urine  acidulée  par 
l’acide  chlorhydrique,  on  lui  enlève  une  petite  quantité 
de  bilirubine;  en  s’évaporaut,  le  chloroforme  dépose  de 
la  bilirubine,  parfois  cristallisée,  mais  toujours  en  quan- 
tité des  plus  minimes. 

Saturée  de  sulfate  d’ammoniaque  après  avoir  été  légè- 
rement acidulée  par  l’acide  sulfurique,  l’urine  se  trouve 
dépouillée  de  la  totalité  de  la  bilirubine  qu  elle  renfer- 
mait. On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre. 
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A l'état  de  pureté  la  bilirubine  est  une  poudre  cristal- 
line, d’un  rouge  orangé,  que  le  miscroscope  montre 
constituée  par  des  prismes  orthorhombiques  ; elle  ne  se 
dissout  pas  dans  l'eau  ; elle  est  à peine  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther;  elle  est  soluble  dans  le  chloro- 
forme, surtout  à la  température  de  l’ébullition.  Elle  se 
dissout  aussi  dans  la  benzine  et  dans  le  sulfure  de  car- 
bone. Elle  se  dissout  dans  les  alcalis;  ses  solutions  alca- 
lines, additionnées  de  sels  métalliques,  donnent  des  pré- 
cipités qui  sont  des  combinaisons  de  la  bilirubine  avec  les 
oxydes  métalliques. 

28.  Biliverdine,  C32H22Aza08. — La  biliverdine  existe 
en  quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  les  urines 
des  ictériques  devenues  vertes  après  un  séjour  à l’air  ou 
déjà  vertes  au  moment  où  elles  ont  été  rendues.  Ou  en  ren- 
contre parfois  une  notable  quantité  dans  les  vomissements. 

La  biliverdine  est  une  poudre  amorphe  insoluble  dans 
l’eau,  peu  soluble  dans  le  chloroforme  et  dans  l’éther, 
mais  soluble  dans  l’alcool,  et  dans  les  solutions  alcalines. 
Ses  solutions  alcalines,  longtemps  exposées  à l’air,  bru- 
nissent et  finissent  par  contenir  une  notable  proportion 
de  biliprasine. 

29.  Bilifuscine,  C32H2°Az208.  — La  bilifuscine  parait 
exister  en  même  temps  que  la  bilirubine  dans  l’urine 
humaine,  mais  il  est  difficile  d’en  extraire  une  quantité 
notable.  Insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’éther,  elle  se 
dissout  dans  le  chloroforme  et  dans  l’alcool.  La  bilifus- 
cine est  une  matière  amorphe,  presque  noire  eu  masse, 
brune  quand  elle  est  réduite  en  poussière.  Ses  dissolu- 
tions alcalines  sont  d'un  rouge  brun. 
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30.  Biliprasine,  C32H22Az*012.  — La  biliprasine  se 
rouve  dans  l’urine  des  ictériques;  isolée  par  le  sulfate 
l’ammoniaque,  elle  constitue  une  matière  amorphe,  ver- 
lâtre,  insoluble  dans  l’eau,  le  chloroforme  et  l’étlier, 
>oluble  dans  l’alcool  ; ses  dissolutions  alcalines  sont  bru- 
nâtres, elles  deviennent  d’un  beau  vert  foncé  par  une 
addition:  d’acide. 

Ce  n’est  pas  des  urines  ictériques  que  l’on  extrait  or- 
dinairement les  pigments  biliaires,  parce  qu’il  est  rare 
qu’elles  en  contiennent  une  quantité  notable.  Un  grand 
nombre  de  calculs  biliaires  sont  formés  par  des  combi- 
naisons des  pigments  biliaires  avec  la  magnésie  et  avec 
la  chaux;  c’est  là  une  source  à la  fois  plus  abondante  et 
d’un  plus  facile  traitement  que  les  urines  les  plus  char- 
gées de  pigment.  (Consultez  mon  Traité  de  chimie  médi- 
cale appliquée  aux  recherches  cliniques .) 

31.  Réaction  Gmelin.  — Les  divers  pigments  biliai- 
res des  urines  des  ictériques  ont  un  caractère  commun 
; d’une  facile  application  à l’urine  brute,  qui  a été  indiqué 
pour  la  première  fois  par  Gmelin. 


Dans  un  verre  à expérience  de  forme  conique  versez 
de  l’acide  azotique  ordinaire  contenant  des  vapeurs  ni- 
treuses (acide  azotique  exposé  au  soleil),  puis  faites  glisser 
lentement  le  long  des  parois  inclinées  du  verre  l’urine  à 
essayer  a la  surface  de  l’acide.  Au  bout  de  quelques  se- 
condes de  repos,  vous  observerez  au  contact  de  l’acide 
une  série  de  couches  colorées  de  haut  eu  bas  en  vert, 
bleu,  violet , rouge , jaune.  Peu  à peu  ces  couches  dispa- 
raîtront, et  la  liqueur  n’aura  plus  qu’une  couleur  jaune 
orangé.  Lu  opérant  avec  soin  sur  des  liquides  assez  ri- 
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ches  eu  matières  colorées  biliaires,  ces  couches  sont 
bien  distinctes  et  éminemment  caractéristiques.  Mais, 
pour  que  l’observation  soit  concluante,  il  faut  de  toute 
nécessité  constater  la  couche  verte  et  la  couche  violette. 
La  couche  bleue  est  rarement  bien  nette.  Une  simple 
coloration  rouge  ou  violacée  ne  serait  pas  décisive,  car  l’a- 
cide azotique  colore  assez  fortement  eu  rouge  des  urines 
absolument  dépourvues  de  pigment  biliaire. 

On  peut  faire  réagir  l’acide  azotique  sur  une  solution 
chloroformique  de  bilirubine;  l’acide  surnage  le  chloro- 
forme, et  la  réaction  se  fait  de  haut  en  bas. 

11  ne  faut  pas  opérer  avec  une  solution  alcoolique, 
parce  que  l’action  de  l’acide  azotique  sur  l’alcool  est 
énergique  et  donne  une  coloration  verte  qui  induirait  en 
erreur. 

Il  faut  éviter  un  acide  trop  chargé  de  vapeurs  nitreu- 
ses, à cause  de  la  rapide  décomposition  de  l’urée  par 
l’acide  hvpoazotique  et  de  l’effervescence  qui  en  est  la 
conséquence. 

Ou  obtient  également  un  excellent  résultat  en  substi- 
tuant l’eau  bromée  à l’acide  azotique. 

Souvent  on  se  contente  de  verser  de  l’acide  azotique 
nitreux  ou  de  l’eau  bromée  dans  l’urine  brute,  la  colo- 
ration verte  apparaît  presque  aussitôt.  Cette  réaction  n’a 
pas  assurément  toute  la  valeur  de  la  réaction  Gmelin. 

On  peut  aussi  additionner  l’urine  d’azotate  de  soude, 
la  verser  dans  un  verre  conique,  puis  faire  arriver  le 
long  des  parois  de  l’acide  sulfurique  concentré.  A la 
surface  de  contact  des  deux  liquides  les  colorations  ca- 
ractéristiques de  la  réaction  Gmelin  apparaissent  peu 
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peu,  et  le  mélange  des  deux  liquides  ne  s’effectue 
u’avec  lenteur;  la  réaction  est  d’assez  longue  durée. 

A 2 grammes  d’urine  M.  Masset  (1)  ajoute  2 ou 
. gouttes  d’acide  sulfurique  concentré,  puis  un  cristal 
’azotile  de  potassium,  en  évitant  toute  adhésion  de  ce 
rislal  aux  parois  du  tube.  Le  pigment  biliaire  manifeste 
ientôt  sa  présence  par  la  coloration  verte  qui  s’étend 
eu  à peu  à toute  la  masse  liquide. 

M.  Ultzmann  (2)  ajoute  à 10  centimètres  cubes  d’u- 
ine  1 centimètre  cube  d’une  solution  au  tiers  de  po- 
usse caustique;  cela  fait,  il  sursature  le  mélange  des 
eux  liquides  en  y versant  peu  à peu  de  l’acide  chlor- 
ydrique.  Il  se  manifeste  une  belle  coloration  vert-éme- 
aude. 

32.  Acides  biliaires.  — Pendant  longtemps  on  a 
outé  du  passage  des  acides  biliaires  dans  l’urine.  Les 
erfectionnements  apportés  aux  méthodes  de  recherche 
nt  permis  à M.  Dragendorff  d’extraire  7 à 8 centigram- 
mes d acides  biliaires  de  100  litres  d’urine  normale.  Dans 
îs  cas  d’ictère  la  quantité  d’acides  biliaires  est  plus  con- 
idérable,  sans  être  pourtant  proportionnelle  à la  quan- 
té  de  pigment  qui  les  accompagne. 

33.  Caractère  commun  aux  divers  acides  biliai- 
es-  Réaction  Pettenkofer.  — Les  acides  biliaires 
t la  plupart  de  leurs  dérivés  (acides  cholalique,  para- 
bolique, choloïdique)  sont  caractérisés  par  la  réaction 
uivante  : les  solutions  des  acides  biliaires  ou  de  leurs 
els  alcalins  additionnées  de  quelques  gouttes  d’une  so- 

(1)  Journal  de  pharmacie  d'Anvers,  février  1870. 

• (2)  Wiener  rncdicin.  Presse,  1877,  p.  32. 
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lutiou  de  sucre  de  canne  (1  partie  de  sucre  et  4 parties 
d’eau),  puis  peu  à peu  de  la  moitié  aux  deux  tiers  de  leur 
volume  d’acide  sulfurique  concentré,  donnent,  par  l’a- 
gitation du  mélange  à l’aide  d’une  baguette  de  verre, 
une  coloration  d’abord  rouge,  puis  d’un  beau  violet  pour- 
pre. 11  faut  que  le  mélange  soit  échauffé  vers  60°  à 70® 
pour  que  la  coloration  se  produise.  Si  donc  le  mélange 
d’acide  sulfurique  et  du  liquide  biliaire  ne  s’échauffait 
pas  assez  parce  que  l’on  aurait  employé  de  l’acide  sulfu- 
rique trop  faible,  il  faudrait  élever  doucement  la  tem- 
pérature du  mélange.  11  faut  éviter  que  la  température 
dépasse  sensiblement  60°,  parce  que  le  mélange  bru- 
nirait et  que  la  réaction  ne  se  produirait  plus  nette- 
ment. 

Le  sucre  de  canne  peut  être  remplacé  par  la  glycose, 
par  le  sucre  interverti  et  par  différentes  autres  matières 
sucrées. 

L’alcool  amylique,  l’acide  oléique,  quelques  produits 
résineux  donnent  une  réaction  analogue  à celle  des 
acides  biliaires,  en  l’absence  de  ceux-ci,  mais  avec  une 
moins  grande  netteté;  ces  produits  n’existent  ordinai- 
rement pas  dans  les  mélanges  où  l’on  recherche  les  acides 
biliaires. 

La  réaction  de  Pettenkofer  est  gênée  par  la  présence 
des  matières  albuminoïdes.  11  faut  donc  opérer  sur  des 
liquides  privés  d’albumine  par  une  addition  suffisante 
d’acide  et  l’ébullition,  et  mieux  encore  par  l’alcool.  La 
solution  alcoolique  évaporée  à siccité,  puis  reprise  par 
l’eau,  servira  à produire  la  réaction. 

La  réaction  Pettenkofer  est  aussi  empêchée  si  le  liquide 
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ur  lequel  on  opère  contient  des  substances  oxydantes  et 
•mrticulièrement  des  azotates.  (IIuppert.) 

Le  liquide  violet-pourpre  (réaction  Pettenkofer),  suffi- 
samment étendu  d’eau  pour  que  le  violet  soit  seul  ab- 
sorbé quand  on  l’examine  au  spectroscope,  donne  une 
raie  d’absorption  sur  la  ligne  F et  une  seconde  raie 
l’absorption  entre  D et  E,  dans  la  partie  la  plus  rap- 
prochée de  E.  Cette  dernière  raie  apparaît  seule  si  le  li- 
quide est  concentré.  (Schenk.) 

34.  Recherche  des  acides  biliaires.  — Évaporez 
environ  500  grammes  d’urine  à siccité,  traitez  le  résidu 
par  l’alcool  à 80°  et  filtrez  pour  séparer  la  plus  grande 
partie  des  sels.  Évaporez  la  solution  alcoolique  à siccité, 
reprenez  le  résidu  avec  de  l’alcool  absolu,  filtrez,  éva- 
porez à siccité.  Ce  nouveau  résidu  est  à peu  près  com- 
plètement dépourvu  de  sels  minéraux;  reprenez-le  par 
l’eau  distillée  et  versez  du  sous-acétate  de  plomb  en  évi- 
tant d’en  verser  un  excès.  Au  bout  de  douze  heures,  re- 
cueillez le  précipité,  lavez-le,  desséchez-le  partiellement 
entre  des  feuilles  de  papier  à filtre,  épuisez-le  par  l’al- 
cool bouillant,  ajoutez  du  carbonate  de  soude  au  liquide, 
évaporez  à siccité  et  traitez  le  résidu  par  l’alcool  absolu. 
Vous  dissoudrez  ainsi  une  combinaison  des  acides  biliai- 
res avec  la  soude.  En  évaporant  Falcool  et  reprenant  par 
1 eau  distillée,  vous  aurez  une  solution  qui  se  prêtera 
parfaitement  à la  réaction  Pettenkofer.  Quelques  gram- 
mes de  cette  solution,  chauffés  avec  l’acide  sulfurique 
étendu  additionné  d’une  ou  deux  gouttes  de  solution  de 
sucre,  donnent  aussi  très  nettement  la  coloration  violet- 
pourpre  qui  est  si  caractéristique. 
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Cette  expérience  n’a  de  chance  de  succès  qu’avec  une 
urine  chargée  de  pigment  biliaire. 

35.  Urines  vertes.  — Le  plus  grand  nombre  des 
urines  vertes  doivent  leur  coloration  à la  présence  de  la 
biliverdine  ou  de  la  biliprasine.  Les  urines  qui  contien- 
nent de  la  bilirubine  verdissent  peu  àpeu  à l’air  ; cet  ef- 
fet se  produit  plus  rapidement  si  l’urine  est  déjà  ou  de- 
vient alcaline.  Dans  la  plupart  des  cas,  le  malade  dont 
provient  l’urine  verte  a le  faciès  d’un  ictérique. 

Il  arrive  fort  rarement  qu’un  sédiment  urinaire  ait  une 
légère  teinte  verte  due  à un  mélange  de  pigment  bleu 
avec  un  sédiment  jaune  ou  rougeâtre.  L’examen  micro- 
scopique et  chimique  du  sédiment  fait  connaître  la  cause 
précise  de  cette  coloration  (urobiline,  bilirubine,  indi- 
gotine). 

On  a signalé  une  urine  verte  après  Lusage  du  salicylate 
de  soude  (P rayer  Vierteljahrschri ft , t.  CXXIX,  p.  45). 

Leroy  (d’Étiolles)  a observé  une  urine  verte  provenant 
d’un  enfant  qui  avait  pris  de  la  santonine  [Comptes  rendus 
de  F Acad,  des  sciences , t.  LV1I,  p.  356). 

36.  Urobiline.  — Le  nom  d’urobiline  a été  donné  par 
M.  Jaffé  à une  matière  colorante  que  l’on  rencontre  assez 
fréquemment  dans  l’urine,  mais  qui  ne  me  paraît  pas  de- 
voir être  considérée  comme  un  principe  colorant  normal. 

Cette  matière  colorante  donne,  à dose  peu  élevée,  une 
coloration  jaune  qui  rappelle  celle  d’une  infusion  de  rhu- 
barbe ; quand  la  quantité  de  pigment  devient  plus  forte, 
l’urine  prend  une  teinte  rouge  très  prononcée,  souvent 
ces  urines  se  troublent  en  se  refroidissant  et  déposent 
une  partie  de  leur  pigment. 
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Gubler  et  ses  élèves  ont  étudié  les  circonstances  patho- 
ogiques  qui  font  apparaître  ce  pigment  dans  l’urine.  Gu- 
ler  (J)  avait  désigné  les  urines  chargées  d’urobiline  sous 
3 nom  d ' urines  hêmaplièiques  ; il  avait  pensé  qu’elles  con- 
snaient  de  Yhémaphéine,  substance  résultant  de  l’action 
es  alcalis  sur  la  matière  colorante  du  sang  et  qui  fut  à 
ort  considérée  par  Franz  Simon  (2)  comme  un  principe 
mmédiat  défini. 

Pour  l’école  de  Gubler,  ces  urines  liémaphéiques 
étaient  bien  distinctes  des  urines  contenant  de  la  biii- 
ubine,  dont  la  couleur  est  assez  voisine,  parce  qu’une 
addition  d'acide  azotique  ne  produisait  pas  la  série  de  co- 
orations  caractéristiques  de  la  réaction  Gmelin,  et  que 
cette  addition  d’acide  azotique  communiquait  au  liquide 
lémapliéique  une  teinte  rouge-acajou  foncé,  dès  que  la 
quantité  de  pigment  était  plus  abondante.  D’autre  part, 
ces  urines  donnent  au  liuge  une  coloration  chair  de  sau- 
mon ou  melon.  Tanquerel  des  Planches  avait  déjà  dis- 
tingué l’ictère  saturnin  de  l’ictère  bilieux.  Plus  ordinai- 
rement, on  désignait  cet  état  spécial  sous  le  nom  de 
teinte  sub-ictérique. 

Dans  la  première  édition  de  mon  Traité  de  chimie  mé- 
dicale appliquée  aux  recherches  cliniques,  publiée  au  com- 
mencement de  1870  (page  207),  j’indiquais  la  saturation 
de  l’urine  par  le  sulfate  de  magnésie  en  présence  d’une 
petite  quantité  d’acide  acétique  pour  obtenir  le  pigment 
des  urines  dites  hémaphéiques.  Je  n’ai  jamais  obtenu  par 
ce  procédé  tout  le  pigment  en  dissolution,  et  il  restait 

(I)  Union  médicale,  15  octobre  1857. 

(7)  Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  I,  p.  43  et  181,  t.  II,  p.  119.  London,  1845. 
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mélangé  à de  l’acide  urique  dont  je  le  séparais  difficile-  r 
meut.  N’ayant  jamais  recherché  ce  pigment  que  dans  des 
urines  très  colorées,  j’avais  pensé  qu’il  était  le  pigment 
des  urines  normales  excrété  en  quantité  excessive.  I 
C’est  là  une  erreur,  conséquence  de  linsuffisance  de  | 
cette  méthode  de  recherche,  erreur  dont  je  n’avais  pas  ! 
la  priorité  et  dont  je  me  suis  convaincu  par  de  nom-  Mj 

breuses  expériences  faites  avec  le  sulfate  d’ammo- 1 

. 

maque. 

En  1871,  M.  Jaffé,  professeur  à Kœnigsberg,  a pu-  f 
blié  (1)  une  méthode  d’extraction  du  pigment  des  urines  I 
dites  hémaphéiques,  à l’aide  du  chlorure  de  zinc,  de  j 
l’acétate  de  plomb  et  de  l’alcool  acidulé  d’acide  sulfuri-  ' 
que  Cette  méthode  (21  me  parait  difficilement  donner  un 
produit  pur;  elle  a suffi  aux  recherches  spectroscopiques  | 
de  MM.  Jaffé  etRich.  Maly  ; je  ne  la  reproduirai  pas  dans  ? 
ses  détails,  parce  que  la  méthode  que  je  vais  décrire  j 
donne,  à froid,  en  un  court  espace  de  temps,  un  produit 
plus  abondant  qu’on  ne  saurait  l’espérer  avec  le  mode  • 
opératoire  de  M.  Jaffé,  et  à l’abri  de  bien  des  causes  f 
d’altération. 

Dans  la  deuxième  édition  de  mon  Traité  de  chimie  1 
médicale , parue  le  1er  mai  1878,  j’ai  fait  connaître  l’ac-  j 
tion  particulière  qu’exerce  le  sulfate  d’ammoniaque  sur  î 
les  solutions  naturelles  des  pigments  biliaires  et  eu  par- 
ticulier sur  celles  de  l’urobiline. 

Le  25  juin  1878,  j’ai  lu  à l’Académie  de  médecine 
un  mémoire  sur  l’extraction  des  pigments,  et  en  par- 

(1)  Archiv  für  die  gesammle  Physiologie,  1871,  p.  497. 

(2)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  4e  série  1878,  t.  XXVIII,  p.  159. 
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iculier  sur  l’extraction  de  l’urobiline  de  l’urine  (1). 

Pour  obtenir  l’urobiline,  acidnlez  légèrement  l’urine 
avec  1 ou  2 grammes  d’acide  sulfurique  par  litre  de  li- 
quide, puis  ajoutez  à l’urine  acidulée  assez  de  sulfate 
d’ammoniaque  pur  pour  qu’il  y ait  encore  un  petit  excès 
de  ce  sel,  alors  que  la  liqueur  est  revenue  à la  tempéra- 
ture du  milieu  ambiant.  Favorisez  la  dissolution  en  agi- 
tant le  mélange  à plusieurs  reprises  à l’aide  d’une  ba- 
. guette  de  verre,  puis  recevez  le  liquide  trouble  sur  un 
[filtre.  Le  liquide  s’écoulera  presque  entièrement  déco- 
loré, et  le  pigment  restera  sur  le  filtre. 

Tantôt  le  pigment  est  entièrement  dissous  dans  l’urine, 
tantôt  il  est  déjà  partiellement  précipité.  Le  mode  opé- 
ratoire reste  le  même,  que  l’urine  soit  trouble  ou  qu’elle 
' soit  limpide. 

Si  vous  abandonnez  au  repos  le  mélange  d’urine  rouge 
et  de  sulfate  d’ammoniaque,  au  bout  d’un  certain  temps 
vous  recueillerez  le  pigment  flottant  dans  la  couche  su- 
périeure du  liquide.  Dans  d’autres  cas,  le  pigment  se  ras- 
• semble  au  fond  du  verre,  on  décante  alors  la  plus  grande 
partie  du  liquide  surnageant. 

L’urobiline  brute  rassemblée  sur  le  filtre  a une  cou- 
leur jaunâtre  qui  rappelle  celle  de  l’hydrate  de  peroxyde 
de  fer.  Quand  le  liquide  est  complètement  égoutté,  es- 
sorez le  filtre  entre  des  feuilles  de  papier  à filtrer,  sans 
lui  faire  subir  un  lavage  préalable  à l’eau  distillée,  qui 
dissoudrait  à la  fois  le  pigment  et  le  sulfate  d’ammonia- 
que qui  l’imprègne.  Ce  lavage  n’est  d’ailleurs  praticable 


(I)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  h°  série,  1878,  t.  XXVIII,  p.  159. 
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qu’avec  une  solution  aqueuse  saturée  de  sulfate  d’am- 
moniaque, très  légèrement  acidulée  par  l’acide  sulfu- 
rique. 

Ces  solutions  alcooliques  évaporées  lentement  à l’air 
libre  ou  à une  température  peu  élevée  laissent  une  matière 
noire,  résinoïde,  jaune  sur  une  mince  épaisseur,  qui  ne 
prend  jamais  l’aspect  cristallin.  Celte  urobiline  est  soluble 
dans  l’eau,  surtout  dans  l’eau  rendue  très  légèrement  al- 
caline, dans  l’alcool,  dans  l’éther,  le  chloroforme,  l’alcool 
amylique. 

Le  précipité  d’urobiline  brute  contient  du  sulfate 
d’ammoniaque,  de  l’acide  urique,  divers  corps  ; on  le 
dessèche  à l’air  libre  de  préférence,  puis  on  le  traite  par 
l’alcool  absolu.  (Quelques  gouttelettes  d’ammoniaque  des- 
tinées à la  sursaturation  de  l’acide  libre  que  retient  le 
précipité  facilitent  la  dissolution  du  pigment.  11  est  avan- 
tageux de  s’aider  d’une  douce  chaleur. 

La  solution  déjà  concentrée  d’urobiline  dans  l’alcool 
absolu  ou  dans  le  chloroforme  possède  une  teinte  jaune- 
brun  très  foncée  ; elle  est  d’un  rouge  hyacinthe  quand 
elle  est  plus  étendue  et  vue  par  transmission,  et  manifes- 
tement jaune-rouille  de  fer  sur  les  bords  quand  elle  est 
vue  par  réflexion. 

Comme  l’acide  urique,  l’urobiline,  me  paraît  surtout 
maintenue  en  dissolution  dans  l’urine  par  le  phosphate 
de  soude.  C’est  pourquoi  l’addition  de  l’acide  acétique  à 
l’urine  brute  suffit  parfois  à eu  déterminer  le  dépôt  par- 
tiel eu  même  temps  que  celui  de  l'acide  urique. 

Examinée  au  spectroscope,  la  solution  alcoolique  de 
l’urobiline  donne  une  bande  d’absorption  qui  fait  dispa- 


UROBILINE. 


51 


raître  le  bleu  (particulièrement  les  portions  comprises 
• entre  b et  F du  spectre  de  Fraünliofer). 

Abandonnées  à l’air  libre,  les  solutions  d’urobiline 
idans  la  potasse  caustique  ou  dans  l’ammoniaque  ne  de- 
viennent pas  vertes  comme  les  solutions  de  bilirubine  ; 
en  faisant  agir  sur  elles  l’acide  azotique  nitreux,  on  ne 
produit  point  la  réaction  Gmelin  (31)  comme  avec  les 
pigments  biliaires  proprement  dits. 

Quand  l’urine  a subi  un  commencement  de  putréfac- 
tion et  qu’elle  contient  déjà  des  vibrions,  à plus  forte 
raison  si  la  putréfaction  est  avancée,  la  séparation  de 
l’urobiline  par  le  sulfate  d’ammoniaque  est  moins  nette 
que  si  l’urine  est  récente.  Ou  plutôt  le  sulfate  d’ammo- 
niaque sépare  l’urobiline  intacte  et  n’agit  que  très  im- 
parfaitement comme  agent  de  séparation  sur  l’urobiline 
déjà  transformée  par  la  putréfaction.  Aussi  l’urine  pu- 
tréfiée, quoique  acidulée  par  l’acide  sulfurique,  n’est  plus 
qu’imparfaitemeut  dépouillée  du  pigment  par  le  sulfate 
d’ammoniaque. 

Les  raies  caractéristiques  de  l’urobiline  disparaissent 
même  de  1 urine  pourrie  qui  contenait  de  l’urobiline  (1). 
Cette  modification  imparfaitement  étudiée  de  l’urobiline 
n’est  pas  la  seule  qu’il  faille  prendre  en  considération. 
M.  Esoll  a observé  que  la  solution  chloroformique  de  l’u- 
robiline abandonnée  à l’air  laisse  un  résidu  qui  ne  donne 
plus  les  raies  d absorption  caractéristiques.  De  mon  côté, 
j ai  vu  la  solution  chloroformique  se  décolorer  lentement 
d une  façon  à peu  près  complète  et  déposer  des  traces 


Esoff  : Pfluger’s  Archiv.,  t.  XII,  p.  50. 
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d’un  produit  que  je  n’ai  pas  examiné  jusqu’à  présent.  Et, 
bien  que  j’aie  constaté  plus  d’une  fois  la  réduction  assez 
facile  de  la  liqueur  de  Fehling  par  ce  pigment,  j’ai  vu 
aussi  cette  réaction  faire  défaut,  sans  qu’il  me  soit  pos- 
sible aujourd’hui  d’expliquer  ce  phénomène. 

Le  dichroïsme  des  solutions  additionnées  de  chlorure 
de  zinc  apparaît  dans  toute  sa  splendeur  avec  des  solutions 
légèrement  ammoniacales  ; il  ne  se  produit  pas  instanta- 
nément avec  toute  son  intensité,  et  on  l’observe  mieux 
après  que  le  mélange  a été  laissé  à l’air  ou  a été  filtré  à 
plusieurs  reprises  pour  lui  donner  plus  complètement  le 
contact  de  l’air.  En  général,  les  substances  diehroïques 
sont  en  voie  de  transformation  lente,  et  ce  dichroïsme 
varie  d’intensité  à mesure  que  se  produit  la  transforma- 
tion qui  lui  donne  naissance.  Ce  dichroïsme  persiste  pen- 
dant des  semaines.  Dans  les  cas  ordinaires,  je  l’ai  retrouvé 
encore  très  apparent  après  dix  mois  dans  une  solution 
très  colorée  d’urobiline  additionnée  de  chlorure  de  zinc. 
Je  fais  provision  d’urobiline  pour  étudier  plus  complète- 
ment ces  transformations. 

En  somme,  l’urobiline  se  comporte  comme  un  acide 
faible  dont  les  solutions  alcalines  jouissent  d’un  grand 
pouvoir  colorant.  Les  acides  ne  la  précipitent  de  ses  so- 
lutions alcalines  que  d’une  façon  très  incomplète  ; le  sul- 
fate d’ammoniaque  l’isole  complètement,  à moins  qu’elle 
n’ait  subi  les  effets  de  la  putréfaction. 

Les  urines  riches  d’urobiline  déposent  une  partie  de  ce 
principe  colorant  pendant  leur  refroidissement,  alors  elles 
se  troublent.  L’addition  d’une  petite  quantité  d’acide  sul- 
furique à uue  urine  qui  contient  de  l’urobiline  aide  à la 
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précipitation  de  l’urobiline  beaucoup  mieux  que  11e  le  fait 
l’acide  acétique. 

On  a critiqué  le  choix  que  j’avais  fait  de  l’acide  sulfu- 
rique pour  rendre  plus  franchement  acides  les  urines 
déjà  naturellement  acides.  Ce  choix  a pourtant  ses  rai- 
'Sons  d’être  : l’acide  chlorhydrique  donne  un  mauvais  ré- 
-sultat,  les  chlorures  ne  sont  pas  des  agents  de  précipita- 
tion de  l’urobiline;  d’autre  part,  si  l’urine  a subi  un 
commencement  de  putréfaction,  l’acide  sulfurique  pro- 
duit avec  le  carbonate  d’ammoniaque  résultant  de  la 
décomposition  de  l’urée  du  sulfate  d’ammoniaque  dont 
la  présence  est  utile  autant  que  celle  du  chlorhydrate 
'serait  inutile  ou  nuisible.  Enfin,  l’acide  sulfurique  tend  à 
former  avec  l’urée  du  sulfate  d’ammoniaque  par  fixation 
d’eau  et  dégagement  d’acide  carbonique  ; il  assure  donc 
la  saturation. 

37.  L’urobiline  en  solution  alcaline  exerce  sur  la  li- 
queur de  Fehling  une  action  réductrice  assez  marquée  ; 
quelques  urines  brutes  déterminent  la  précipitation  de 
l’oxyde  cuivreux  quand  on  les  fait  bouillir  avec  la  liqueur 
de  Fehling,  tandis  que  l’urine  dépouillée  de  pigment  est 
sans  action  réductrice.  11  est  bon  d’ajouter  un  excès  de 
soude  caustique  à la  liqueur  de  Fehling  bouillante  alin 
que  cet  excès  d’alcali  serve  à décomposer  le  sulfate  d’ain- 
moniaque,  a dégager  l’ammoniaque  et  à permettre  le 
libre  effet  de  la  liqueur  de  Fehling  sur  l’urine  saturée  de 
sulfate  d’ammoniaque. 

D’autre  part,  l’urine  privée  d’urobiline  ou  d’autres 
pigments  biliaires  par  le  sulfate  d’ammoniaque  se  prête 
directement  dans  quelques  cas  à l’examen  au  sacchari- 
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mètre.  Le  plus  ordinairement  il  faut  faire  agir  un  peu  de 
noir  animal,  soit  à froid,  soit  et  préférablement  à une 
douce  chaleur,  en  vue  d’obtenir  un  liquide  plus  parfaite- 
ment décoloré.  En  tenant  compte  de  l’augmentation  de 
volume  qu’a  subie  le  liquide  pendant  la  saturation  parle 
sulfate  d’ammoniaque,  il  est  aisé  de  fixer  exactement  la 
quantité  de  sucre. 

38.  L’emploi  successif  du  sulfate  d’ammoniaque  et  du  ■' 
noir  animal  pour  la  décoloration  de  l’urine  chargée  d’u-  ; 
robiline  est  presque  commandé  par  cette  particularité,  1 
que  les  urines  à urobiline  sont  très  imparfaitement  dé- 1 
colorées  par  l’acétate  basique  de  plomb.  Après  l’emploi 
de  ce  réactif,  l’urine  conserve  une  teinte  rouge- hyacinthe  | 
qui  rend  impossible  son  examen  dans  les  appareils  où 
un  liquide  à peu  près  incolore  est  de  toute  rigueur. 

39.  Quand  on  fait  macérer  dans  l’eau  les  excréments  l 
d’un  homme  en  bon  état  de  sauté,  la  solution  filtrée  est  s 
de  couleur  rougeâtre.  MM.  Vanlair  et  Masius  (1)  ont 
donné  à cette  matière  colorante  le  nom  de  stercobiline  ; | 
mais  M.  Jaffé  a démontré,  à l’aide  du  spectroscope,  que  ' 
ce  produit  était  l’urobiline  dans  un  état  imparfait  de  't 
pureté. 

De  mou  côté  (2),  j’ai  séparé  ce  pigment  en  saturant  la 
macération  filtrée  des  excréments  avec  du  sulfate  d’am- 
moniaque, après  une  acidulation  légère  du  liquide;  le 
pigment  recueilli  sur  un  filtre,  puis  redissous  dans  l’al- 
cool ou  le  chloroforme,  produit  les  raies  d’absorption  de 
l’urobiline.  Sa  solution  alcoolique,  saturée  de  chlorure 

(1)  Centralblatt  fur  die  medicinischert  Wissensch.,  1871.  n"  21  et  »°  30. 

(2)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie , août  1878,  p.  159. 
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le  zinc,  et  additionnée  au  besoin  d’une  faible  quantité 
l’ammoniaque,  puis  filtrée,  donne  une  solution  dichroï- 
que  d’un  vert  plus  ou  moius  opaque  vue  par  réflexion, 
tet  d’un  rouge  hyacinthe  quand  on  la  regarde  à la  lumière 
transmise. 

40.  La  présence  de  l’urobiline  dans  l’urine  ne  coïncide 
que  rarement  avec  un  ictère  même  léger.  On  rencontre 
très  fréquemment  l’urobiline  dans  les  urines  de  person- 
nes dyspeptiques,  il  est  vrai,  mais  non  fébriles  et  qui  se 
livrent  à leurs  occupations  habituelles,  sans  que  l’on 
puisse  observer  sur  elles  la  plus  légère  trace  d’ictère. 

L’ictère  appelé  hémaphéique  par  Gubler  (I)  succède 
assez  souvent  à l’ictère  ordinaire,  caractérisé  par  la  pré- 
sence de  la  bilirubine  ou  de  ses  dérivés  dans  l’urine.  J’ai 
eu  l’occasion  de  voir  l’ictère  hémaphéique  précéder  l’ic- 
tère ordinaire;  ce  cas  est  plus  rare. 

L’ictère  dû  tà  l’urobiline  (ictère  hémaphéique  de  Gubler) 
est  d’un  jaune  ordinairement  peu  intense,  le  plus  souvent 
il  est  limité  à la  face,  aux  sclérotiques;  le  malade  a plutôt 
une  teinte  sub-ictérique  qu’ictérique,  pourtant  la  face 
inférieure  de  la  langue  présente  quelquefois  une  teinte 
jaune  assez  marquée.  Jamais  l’ictère  hémaphéique  n’oc- 
casioune,  comme  l’ictère  ordinaire,  les  démangeaisons 
vives  de  la  peau,  la  décoloration  des  matières  fécales  et 
leur  aspect  argileux. 

41.  Pour  caractériser  les  urines  hémaphéiques  ou  à 
urobiline,  l’école  de  Gubler  ne  connaissait  guère  que 
la  coloration  rouge  produite  par  l’acide  azotique  et  la 


(1)  Union  médicale,  15  oct.  1857. 
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coloration  melon  ou  saumon  du  linge  imprégné  d’urine 
brute.  A l’aide  du  sulfate  d’ammoniaque  il  est  maintenant 
possible  d’extraire  de  très  notables  quantités  d’urobiline 
d’urines  sur  lesquelles  l’acide  azotique  n’exerce  qu’une 
action  douteuse  et  qui  ne  peuvent  suffisamment  colorer 
le  linge.  L’action  du  chlorure  de  zinc  et  l’examen  spec- 
troscopique mettent  hors  de  tout  doute  la  nature  des 
plus  minimes  traces  de  l’urobiline  ainsi  recueillie. 

Beaucoup  d’urines  concentrées,  chargées  d’urée,  de 
sels  minéraux,  contiennent  une  quantité  très  appréciable 
d’urobiline,  sans  que  l’on  observe  chez  les  personnes 
dont  elles  proviennent  autre  chose  que  des  troubles 
digestifs,  sans  la  moindre  trace  d’ictère.  Mais  on  con- 
state eu  môme  temps  une  grande  tendance  à l’anémie 
et  un  affaiblissement  général,  avec  ou  sans  fièvre. 

La  plupart  des  maladies  qui  entraînent  avec  elles  la 
diminution  des  globules  rouges  du  sang,  telles  que  la 
phtisie,  les  affections  saturnines  et  surtout  les  affections 
organiques  du  foie,  sont  généralement  accompagnées, 
pendant  cette  déglobulisation,  d’urines  chargées  d’une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  d’urobiline,  et  l’on 
observe  en  même  temps  la  teinte  sub-ictérique  décrite 
sous  le  nom  d’ictère  hémaphéique  (l). 

L’urobiline  apparaît  aussi  dans  certaines  affections 
cardiaques  qui  déterminent  une  congestion  pulmonaire 
et  consécutivement  une  stase  sanguine  dans  le  foie.  La 
pneumonie  est  une  occasion  assez  fréquente  d’un  état  de 


(I)  Sur  V ictère  hémaphéique , consultez  les  thèses  de  la  Faculté  de  médecine 
de,  Paris  : 1802,  Ph.  Durante  ; 180'.),  Nisseron;  18:8,  L.  Dretfus-Brisac  et  la 
thèse  do  concours  d’agrégation  de  J.  Renaut  en  1875. 
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ongestion  du  foie  à la  suite  duquel  l’urobiline  se 
□outre  en  quantité  parfois  considérable  dans  l’urine. 

Les  urines  qui  doivent  leur  coloration  rouge  à de 
'urobiline  contiennent  parfois  de  l’albumine,  ce  qui 
louerait  les  faire  prendre  pour  des  urines  sanguino- 
entes.  Le  microscope  appliqué  à l’examen  du  sédiment 
èverait  bientôt  tous  les  doutes.  On  conçoit  d’ailleurs 
,aus  peine  que  dans  des  cas  assez  rares  une  urine  san- 
guinolente contiendrait  de  l’urobiline. 

42.  L’urobiline  existe  concurremment  dans  certaines 
irines  avec  l’uroérythrine;  c’est  l’indice  d’un  état  fé- 
orile  et  presque  toujours  de  quelques  troubles  intenses 
les  fonctions  digestives,  fréquemment  môme  d’une  affec- 
tion organique  grave  du  foie. 

Les  uriues  qui  contiennent  à la  fois  ces  deux  pigments 
eu  quantité  un  peu  notable  se  troublent  pendant  leur 
refroidissement,  elles  ont  des  teintes  variées,  très  voi- 
sines de  celle  du  soufre  doré  d’antimoine.  Après  vingt- 
quatre  heures  de  repos,  si  l’on  filtre  le  liquide,  l’uro- 
érytlirine  reste  en  presque  totalité  sur  le  filtre  qu’elle 
colore  en  rouge  rosé  à l’état  humide,  et  en  rose  après 
sa  dessiccation.  Le  liquide  filtré  contient  l’urobiline  pres- 
que dépouillée  d’uroérythrine,  aussi  la  coloration  du 
liquide  filtré  est-elle  bien  différente  de  celle  du  liquide 
brut. 

43.  La  bilirubine,  la  biliverdine  et  leurs  dérivés  peu- 
vent se  rencontrer  dans  une  urine  en  même  temps  que 
l’urobiline.  On  n’obtiendrait  pas  une  réaction  nette  avec 
l’acide  azotique.  11  conviendrait  alors  de  précipiter  les 
pigments  par  le  sulfate  d’ammoniaque,  après  une  légère 
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acidulation  de  l’urine  par  l’acide  sulfurique,  puis  de  i 
traiter  le  précipité  recueilli  sur  le  liltre  par  l’eau  distillée 
rendue  très  faiblement  ammoniacale.  Cette  solution  con- 
tiendra surtout  l’urobiline  que  l’on  caractérisera  par  le 
chlorure  de  zinc  et  par  le  spectroscope.  Les  autres 
pigments  resteront  presque  totalement  sur  le  filtre,  on 
les  dissoudra  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  puis  ou  éva- 
porera les  liquides.  Sur  les  résidus  privés  d’alcool  et 
dissous  dans  une  solution  alcaline  faible  on  fera  agir 
l’acide  azotique  nitreux,  l’eau  bromée. 


4k  Hydrobilirubine.  — M.  Richard  Maly  (I)  avait  donne  le  nom 
il’hydrobiliriibine  au  produit  de  l’action  réductrice  de  l’amalgame  de 
sodium  sur  la  bilirubine  et  ses  dérivés  (biliverdine,  biliprasineï  en  so-j 
lution  dans  une  lessive  faible  de  soude  ou  de  potasse  caustique.  Il  se  , 
dégage  de  l’hydrogène;  la  liqueur  saturée  d’acide  chlorhydrique  dépose! 
une  matière  brune  considérée  tout  d’abord  comme  un  produit  parti-; 
culier,  mais  aujourd’hui  reconnue  identique  à l’urobiline. 

Cette  transformation  des  pigments  biliaires  proprement  dits  en  uro-j 
biline  s’effectue  normalement  dans  l’intestin  sans  que  l’on  sache  jusqu’il 
présent  quels  sont  les  agents  de  celte  transformation. 

45.  Mélanurie.  — Des  urines  brunâtres,  parfois 
presque  noires,  ont  été  signalées  dans  les  cas  de  cancer 
mélanique  du  foie;  dans  ces  dernières  années  plusieurs 
cas  ont  été  publiés  (2). 

La  matière  noire  de  l’urine  varie  eu  raison  inverse  de 
la  quantité  d’urine  rendue  chaque  jour,  elle  est  cà  peu 
près  proportionnelle  au  poids  des  matières  fixes.  Elle 
n’est  pas  suffisamment  connue  ; je  n’ai  pas  réussi  à l’ex- 

(1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CLXI,  p.  368.  Centralblatt  f.  d. 
medicin.  Wiesensch.,  1871,  n°  54. 

(2)  Eisf.lt,  Prager  Viei'teljahrschrift  für  die  praktische  Heilkunde,  t.  LXXVI, 
p.  47.  En.  GA.NGHop.NEn  et  Alf.  Pbibbam,  môme  recueil,  1876,  t.  CXXX,  p.  77. 
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•aire,  comme  les  pigments  biliaires,  par  exemple,  à 

aide  du  sulfate  d’ammoniaque. 

J’ai  vu  quelques  urines  mélaniques,  mais,  faute  d avoir 
malades  sous  les  yeux,  je  n’ai  pas  pu  en  faire  une 
tude  complète. 

À la  veille  de  la  mort  du  patient,  une  urine  de  couleur 
'infusion  de  café  Irès  concentrée  contenait  3G  grammes 
ï urée  par  litre.  Saturée  de  sulfate*  d’ammoniaque,  elle 
t donné  un  abondant  dépôt  d’urobiline.  La  matière  bru- 
nâtre est  restée  en  solution.  L'urine  ne  contenait  ni 
ngments  normaux  de  la  bile,  ni  albumine,  mais  un  petit 
îombre  de  leucocytes  et  quelques  globules  graisseux. 
Le  lendemain,  l’urine  recueillie  à 1 autopsie  (D  = 1,027 
i la  température  17°1  contenait  24gr,7  d’urée  et  les 
mêmes  éléments  que  la  précédente.  La  bile  extraite  de 
la  vésicule  biliaire  avait  les  qualités  normales,  elle  était 
jaune,  légèrement  alcaline  et  ne  laissait  que  48gr,69  de 
résidu  sec  à 100°  par  kilogramme. 

Quelques  urines  de  couleur  brunâtre,  parfois  d’une 
teinte  brunâtre  très  foncée,  sont  entièrement  débarras- 
sées de  tout  ce  pigment  par  saturation  du  liquide  par  le 
sulfate  d’ammoniaque  après  une  très  légère  acidulation. 
Ce  sont  des  urines  qui  contiennent  du  sang,  par  consé- 
quent aussi  de  l’albumine,  et  ce  sang  a longtemps  sé- 
journé dans  l’urine. 

Quelquefois  l’urine  est  brunâtre  après  l’usage  du  gou- 
dron ou  de  l’acide  phénique.  (Voir  Acide  phénique.) 


46.  Uroérythrine.  — On  donne  ce  nom  au  pigment  de  couleur  rose 
qui  se  fixe  sur  les  urates  et  se  dépose  en  môme  temps  qu’eux  pendant 
le  refroidissement  des  urines  fébriles.  Le  sédiment  brut  colore  en  rose 
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l’alcool  bouillant,  mais  le  plus  souvent  après  l’addition  de  quelques 
gouttes  d’ammoniaque.  L’éther  ne  le  dissout  pas  sensiblement.  Le  plus 
ordinairement  ce  pigment  rosé  est  accompagné  d’une  quantité  variable 
d’urobiline  qui  communique  à sa  solution  ammoniacale  une  belle  colo* 1 
ration  orangée.  L’addition  d’un  peu  de  chlorure  de  zinc  donne  lieu  au 
dichroïsme  vert  et  rouge  qui  sert  à caractériser  l’urobiline. 

Les  difficultés  que  présente  la  préparation  d’une  quantité  notable \ 
d’uroérythrine  pure  ont  rendu  jusqu’à  présent  son  étude  très  impar- 
faite. Suivant  que  l’on  fait  agir  sur  l’uroérylhrine  des  dissolvants  neu- 
tres, légèrement  acides  ou  alcalins,  elle  se  dissout  ou  résiste  à leur  <\ 
action  ; de  là  des  différences  marquées  dans  la  description  qu’en  ont 
faites  les  divers  auteurs. 

47.  Urohématine.  — M.  G.  Ilarley  (I)  décrit,  sous  le  nom  d’aro- 
hématine  (urohæmatin),  une  matière  colorante  qui  a quelques  points  de | 
ressemblance  avec  l’urobiline,  et  dans  les  cendres  de  laquelle  il  a trouvé] 
une  petite  quantité  de  fer.  Les  conditions  dans  lesquelles  ce  produit 
est  obtenu  ne  permettent  pas  de  le  considérer  comme  un  produit  na-  j 
turel  ; c’est  un  mélange  dû  à l’action  des  réactifs  sur  les  divers  éléments  i 
colorés  de  l’urine. 

Urorubrohématine.  Urofuscohématine.  — Ces  deux  noms  ont 
été  donnés  par  M.  Baumann  à des  matières  colorantes  pathologiques 
de  l’urine  observées  chez  un  malade  atteint  de  lèpre  (Deut.  chem.  Ge-i 
sellsch.,  t.  VII,  p.  1 170). 

48.  Urines  bleues,  urines  violettes.  — On  ren- 
contre dans  certaines  urines  une  teinte  bleue  ou  violette,  j 
apparente  surtout  à la  surface  du  liquide  et  sur  les  parois  ; 
du  vase.  Le  plus  souvent  ce  sont  des  urines  putrides,  qui 
déposent  après  leur  exposition  à l’air  cette  matière  d’un 
bleu  plus  ou  moius  net  ; la  matière  coloraute  est  mé-  j 
laugée  au  phosphate  de  chaux,  au  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  aux  divers  éléments  auatomiques.  L’urine  ] 
d’un  homme  n’eu  peut  que  rarement  douuer  plus  d’un 
centigramme  par  jour,  mais  la  puissance  colorante  de  ce 
produit  est  considérable,  aussi  l’œil  suflit  à eu  recon-  ; 
uaitre  uue  quantité  infiniment  petite. 


(1)  The  urine  and  ils  dérangements,  p.  93.  London,  1872. 
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Quand  on  filtre  une  urine  à teinte  violacée,  le  filtre 
■end  une  teinte  bleue  très  apparente,  et  le  liquide 
tient  encore  en  dissolution  une  partie  du  principe 
dorant  dont  la  teinte  est  plus  manifestement  rouge. 
•6tte  expérience,  facile  à faire  avec  la  plupart  de  ces 
i-ines  violacées,  indique  déjà  que  la  matière  violette  doit 
coloration  à un  mélange  de  bleu  et  de  rouge.  En  Pai- 
nt le  filtre  bleu  ou  bleu  violacé  par  l’alcool  bouillant, 
i liquide  prend  une  coloration  bleue,  plus  souvent  d un 
leu  violacé. 

D’autre  part,  si  l’on  agite  une  de  ces  urines  à reflets 
olacés  avec  de  l’éther  ou  du  chloroforme,  l’éther  et  le 
doroforme  décantés  et  filtrés  ont  une  coloration  rosée 
U rouge  rosé  tirant  sur  le  violet  qui  est  des  plus  carac- 
téristiques. .t’ai  indiqué  ce  caractère  pour  la  première 
)is  dans  une  étude  sur  les  urines  à sédiment  violet 
ubliée  dans  le  Bulletin  général  de  thérapeutique , du 

0 septembre  1871. 

De  ces  données  il  est  facile  de  conclure  que  les  urines 
iolettes  doivent  leur  coloration  à un  mélange  d’une 
îatière  bleue  qui  a ôté  reconnue  pour  de  l’indigotine  par 
!dw.  S eu  un  ck  (déjà  nommée  uroglaucine  par  IIeller), 
t d’une  matière  rouge  plus  soluble  que  la  précédente 
mis  les  divers  réactifs  et  qui  a reçu  les  noms  d 'indigo 
ouge  ou  indirubine  de  Schunck(I),  et  d 'urrhodme  de 
Ielleu  (2). 

49.  Extraction  de  l'indigoline  et  de  l' indirubine  ( matière 

(1)  Enw.  Schünck,  On  the  occurence  of  indigo  in  urine  [London,  Edinburgh 
nd  Dublin  Philosophical  Magazine,  t.  X,  1855,  p.  "3;  t,  XIV,  1857,  p.  288; 

XV,  1858,  p.  29,  117,  183). 

(2)  IIei.ler’s  Archiv,  1846,  p.  21. 
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colorante  bleue  et  matière  colorante  rouge  de  F urine).  — 
L’urine  qui  contient  la  matière  bleue  est  rendue  légère- 
ment acide,  puis  filtrée.  Quand  on  a réuni  quelques 
filtres  de  papier  imprégnés  de  matière  bleue , on  les 
traite  par  l’alcool  concentré  bouillant , à plusieurs  re- 
prises, et  l’on  évapore  à siccité,  à une  basse  température, 
les  liquides  alcooliques  violets.  Le  résidu  de  l’évapora- 
tion, lavé  à l’eau  distillée  froide,  cède  à ce  liquide  quel- 


Fig.  10.  — Indigotinede  l'urine  cristallisée  dans  l’alcool. 

■ 1 

ques  sels  solubles  et  des  matières  extractives;  on  recueille 
le  dépôt  sur  un  petit  filtre  qui  a servi  préalablement  à 
filtrer  les  eaux  de  lavage.  Puis  ce  filtre  est  à sou  tour 
traité  par  l’alcool  concentré  bouillant,  à plusieurs  re- 
prises; la  liqueur  alcoolique  violette  abandonnée  à l'éva- 
poration spontanée,  dans  une  capsule  recouverte  d’une 
feuille  de  papier,  dépose  d’abord  des  traces  de  matières?  ; 
grasses  ; dès  que  ce  premier  dépôt  s’est  formé,  le  liquide 
alcoolique  est  décanté  dans  une  nouvelle  capsule,  où  il 
dépose  par  une  évaporation  très  lente  des  cristaux  assez 
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its  et  volumineux  de  matière  bleue  (fig.  10).  La  matière  . 
mge  reste  surtout  dans  les  eaux  mères  ; ou  la  sépare 
b la  matière  bleue  par  des  lavages  avec  de  l’alcool 
endu  de  sou  volume  d’eau. 

I Les  eaux  mères  alcooliques  de  ce  traitement  peuvent 
re  évaporées  à une  douce  chaleur  et  jusqu’à  siccité  en 
je  d’obtenir  l’indirubiue.  Le  résidu  est  lavé  à l’eau  dis- 
liée, après  quoi  on  le  traite  par  l’alcool  à 60  p.  100  qui 
issout  l’iudirubiue;  avec  le  temps  cette  solution  alcooli- 
ue  dépose  quelques  cristaux  d’indigotine.  L’indirubine 
este  en  solution  dans  l’alcool  qu’elle  colore  en  beau 
,)uge. 

Pour  obtenir  l’indirubine  plus  aisément,  je  filtre  l’u- 
ne brute,  je  l'acidule  par  l’acide  acétique  ou  par  l’acide 
hlorhydrique  et  je  l’agite  avec  du  chloroforme.  Ce  li- 
uide  se  colore  en  violet;  je  le  filtre,  puis  je  l’évapore, 
e résidu  est  lavé  à l’alcool  à 50  ou  60  pour  100,  qui 
issout  la  matière  rouge  bien  moins  chargée  de  violet  que 
l’on  avait  fait  agir  sur  l’urine  brute  l’éther  sec  à la  place 
u chloroforme. 

50.  Indigotine,  C16H5Az02.  — L’indigotine  existe 
uelquefois  dans  l’urine  à l’état  de  cristaux  bleus,  trans- 
arents  s ils  sout  minces  et  presque  noirs  et  opaques  s’ils 
ont  épais.  Ils  ont  la  forme  de  prismes  droits  allongés, 
ont  les  extrémités  sont  fréquemment  taillées  en  biseaux, 
l dont  les  arêtes  sont  quelquefois  remplacées  par  des 
icettes.  Ces  cristaux  sont  libres  le  plus  souvent,  plus 
arement  ils  sont  groupés  en  masses  irrégulières,  ou  bien 
s affectent  la  forme  de  longues  aiguilles  disposées 
omme  des  rayons  à partir  d’un  point  central. 
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Cette  indigoline  est  à peine  soluble  clans  l’alcool  con- 
centré, qu’elle  colore  en  bien  ; l’éther  et  le  chloroforme 
u’en  dissolvent  que  des  traces  d’autant  plus  minimes  que 
le  produit  est  plus  pur  et  plus  complètement  débarrassé 
de  l’iudirubine. 

Les  solutions  d’indigotine  de  l’urine  dans  l’alcool  ordi- 
naire ou  dans  l’alcool  méthylique,  obtenues  à chaud,  sont 
décolorées  par  le  sulfhydrale d’ammoniaque,  parle  chlore 
et  par  les  vapeurs  nitreuses. 

Elle  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  sur- 
tout à l’aide  d’une  douce  chaleur;  la  solution  est  bleue, 
elle  est  décolorée  par  le  chlore  et  par  les  vapeurs  ni- 
treuses. L’eau  en  précipite  une  matière  bleue. 

Ces  caractères  sont  aussi  ceux  de  l’indigotine  extraite 
de  l’indigo  des  Indigofera. 

Examinées  au  spectroscope,  les  solutions  d'indigotine 
dans  l’acide  sulfurique  donnent  une  bande  d’absorption 
entre  les  lignes  C et  1),  laquelle  s’étend  au  delà  de  D si 
la  solution  est  plus  concentrée. 

51.  On  rencontre  fréquemment  dans  l’urine  des  per- 
sonnes jouissant  d’un  parfait  état  de  sauté  des  fragments 
sous  formes  irrégulières,  de  couleur  bleue,  d’une  transpa- 
rence plus  ou  moins  grande.  Quelques  rares  urines  dé- 
posent des  cristaux  bleus,  assez  régulièrement  prisma- 
tiques, ordinairement  terminés  par  des  troncatures 
obliques,  et  qui  possèdent  les  qualités  de  l’iudigotina 
11  serait  téméraire  d’affirmer  que  les  cristaux  d’indigo- 
tine obtenus  par  sublimation,  et  ceux  de  la  matière  bleue 
des  urines  cristallisée  spontanément  dans  l’urine  ou  ar- 
tificiellement par  le  procédé  que  je  décris  (49)  sont  abso- 
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ument  idenliques,  bien  qu’ils  paraissent  appartenir  au 
même  système  cristallin.  Parfois  aussi  la  matière  bleue 
se  lixe  sur  des  fragments  épithéliaux  qui  en  restent  im- 
prégnés en  quelque  sorte  comme  l’est  une  fibre  organi- 
que au  sortir  d’un  bain  de  teinture.  La  plupart  de  ces 
ratines  ne  colorent  ni  l’éther  ni  le  chloroforme  après  une 
agitation  suffisante,  et  l’acide  chlorhydrique  n’y  mani- 
feste pas  la  présence  de  l’indicane  à un  degré  plus  élevé 
que  dans  les  urines  où  ces  fragments  bleus  font  dé- 
faut. 

52.  Indirubine  (Schunck)  ou  urrhodine  (IIeller).  — 
La  matière  rouge  n’est  pas  soluble  dans  l’eau  quand  elle 
est  pure,  mais  elle  est  soluble  dans  l’eau  ammoniacale, 
ce  qui  explique  sa  solubilité  dans  l’urine  putride.  Elle  se 
dissout  bien  dans  l’alcool,  l’éther,  le  chloroforme.  Ses 
solutions  alcooliques  rappellent  les  belles  teintes  de  la 
fuchsine.  Son  pouvoir  colorant  est  immense. 

Je  n’ai  pas  réussi  à la  faire  cristalliser. 

L’acide  sulfurique  dissout  l’indirubine  sans  se  colorer 
bien  manifestement,  la  solution  étendue  d’eau  dépose 
de  l’indirubine  apparemment  inaltérée. 

Le  sulfhydrate  d’ammoniaque,  le  chlore,  les  liypo- 
clilovites  alcalins  décolorent  instantanément  les  solutions 
d indirubine.  Le  noir  animal  produit  le  même  effet. 

Cet  ellet  du  sullhydrate  d’ammoniaque  explique  pour- 
quoi une  urine  putréfiée  (chargée  de  carbonate  et  de 
sullhydrate  d’ ammoniaque)  est  d’abord  à peine  colorée, 
puis  elle  se  colore  quand  on  la  filtre  ou  qu’on  l’agite  à 
l air  après  l’avoir  légèrement  acidulée;  c’est  un  eifet  du 
contact  de  l’oxygène.  D’autres  agents  de  réduction  pro- 
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(luiraient  le  même  résultat,  absolument  comme  daus  la 
cuve  à indigo  blanc  des  teinturiers. 

53.  Préparation  de  l'indicane.  — Versez  de  l’acctate  basique  de  plomb  I 
dans  une  urine  récente  tant  qu’il  se  produira  un  précipité,  filtrez  et  I 
rejetez  ce  premier  précipité.  Dans  le  liquide  filtré,  versez  de  l'ammo-  î 
niaque,  recueillez  le  précipité,  divisez-le  dans  l’alcool  et  faites  passer  : 
dans  la  bouillie  claire  un  courant  d’hydrogcne  sulfuré.  Filtrez  la  li-  j 
queur  alcoolique  quand  le  plomb  sera  tout  entier  séparé  à l’état  de  | 
sulfure,  lavez  le  précipité  avec  un  peu  d’alcool,  évaporez  le  liquide  au  J 
bain-marie  d’abord,  puis  sur  l’acide  sulfurique.  Le  résidu  sirupeux  1 
contient  de  l’indicane,  parfois  avec  un  peu  de  sucre.  On  détruit  ce  der-  1 
nier  corps  en  agitant  le  liquide  avec  de  l’oxvde  de  cuivre  récemment  I 
précipité,  et  on  enlève  le  cuivre  dissous  eu  faisant  passer  quelques  1 
bulles  d’hydrogène  sulfuré  (Hoppe-Setleb). 

Cette  solution  sirupeuse  d'indicune  traitée  par  deux  ou  trois  fois  son  1 
volume  d'acide  chlorhydrique  fumant  donne  peu  à peu  une  couche  1 
cuivrée.  Ce  dépôt  recueilli  sur  un  filtre  après  plusieurs  jours  cédera  à j 
l’éther  l’indirubine,  etl’indigotine  restera  presque  en  totalité  sur  le  filtre.  1 
En  abandonnant  à l’évaporation  spontanée  la  solution  alcoolique  de  I 
l’indigotine,  on  obtiendra  des  cristaux  semblables  à ceux  de  la  figure  10.  1 

54.  Caractères  de  l'indicane.  — Pour  reconnaître  l’iiuli-  \ 
cane,  les  auteurs  anglais  et  allemands  cliaulFent  l’urine  I 
brute  avec  un  dixième  de  son  volume  d’acide  clilorhydri-  î 
que  fumant  ; dans  d’autres  cas,  ils  opèrent  à froid,  et 
versent  dans  l’urine  deux  ou  trois  fois  son  volume  du 
même  acide.  Une  coloration  violette  apparaît,  laquelle 
décèle  la  présence  de  l’indicane.  Cette  matière  violette 
est  considérée  comme  un  mélange  d’indigotine  et  d’indi- 
rubine. 

L’acide  azotique  transforme  l’indigotine  en  isatiue;, 
aussi  n’est-ce  pas  sans  quelque  surprise  que  j’en  vois 
recommander  l’emploi  pour  la  recherche  de  l indigotine. 
Mais,  dans  une  urine  putride,  chargée  de  sulfhydrate 
d’ammoniaque  dont  l’action  éminemment  réductrice 
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oppose  à l’apparition  de  l’indigotine  libre,  on  conçoit 
u’une  addition  très-modérée  d’acide  azotique  fasse 
pparaitre  la  matière  bleue.  — D autre  part,  1 acide  azo- 
ique  en  quantité  un  peu  notable  réagit  sur  le  chlorure 
e sodium  de  l urine,  dégage  des  produits  chlorés  qui 
» étruisent  l’indigotine,  aussi  ne  saurait-on  faire  usage  de 
acide  azotique  avec  trop  de  circonspection. 

55.  M.  Jaffé  (1)  ajoute  à 10  c.  c.  d’urine  un  volume 
,;gal  d’acide  chlorhydrique  fumant,  puis  il  verse  goutte 
t goutte  une  solution  saturée  de  chlorure  de  chaux. 
Suivant  la  proportion  d’indicaue  le  mélange  se  colore  en 
ouge,  violet,  vert  ou  bleu,  et  laisse  toujours  sur  le  filtre 
me  teinte  bleue. 

50.  Je  ne  considère  pas  comme  une  preuve  absolue  de  la  présence 
le  l’indicane  dans  l’urine  la  coloration  violacée  ou  rouge  violacée  que 
I 'acide  chlorhydrique  produit  dans  l’urine.  D'une  part,  les  urines  albu- 
I mineuses  prennent  assez  aisément  une  coloration  violette  sous  l’in- 
luence  de  l’acide  chlorhydrique,  surtout  si  cet  acide  est  employé  à 
chaud  et  en  assez  grande  proportion.  D’autre  part,  les  urines  chargées 
l’urobiline  sont  assez  fortement  colorées  en  violet  par  l’acide  chlorhy- 
Irique.  Dans  aucun  de  ces  cas  l’agitation  du  liquide  avec  le  cliloro- 
’orme  ou  l’éther  ne  donnera  de  l'indirubine.  Enfin  le  passage  dans 
'urine  de  certaines  matières  résinoïdes  (du  cubcbe  et  de  la  valériane, 
>ar  exemple,  peut  donner  avec  l’acide  chlorhydrique  des  colora- 
ions  qui  induisent  en  erreur.  Dans  ces  essais  il  faut  faire  usage  d’acide 
chlorhydrique  pur  pour  ne  pas  compliquer  les  réactions  ; l’acide  ordi- 
I aaire  contient  du  perchlorure  de  fer  qui  colore  en  violet  divers  produits 
| qui  passent  dans  l’urine. 

57.  Indicane.  Théorie  de  M.  Edw.  Schunck.  — Les  deux  matières 
I bleue  et  rouge)  qui  viennent  d’ètre  décrites  proviennent  du  dédou- 
I jlement  d'une  substance  incolore  que  M.  Schunck  appelle  indicane 
E CHH53AzO!"’,. 

I L’indicane  existe  naturellement  dans  les  plantes  qui  fournissent  de 
I 'indigo  ; elle  se  dédouble  au  contact  des  acides  minéraux  en  indigotine 
I 3l  en  indirubine.  Il  se  produit  en  môme  temps  un  sucre  particulier, 

ï (I)  Virchow’s  Archiv,  1877,  t.  LXX,  p.  72. 
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1 indiglucine , lequel  ne  peut  fermenter,  enfin  des  traces  d'acides  acé- 
tique et  formique. 

L’indicane  de  M.  Schunck  et  Yuroxanthme  de  M.  Ileller  paraissent  être  -, 
le  môme  produit.  L’uroxanthine  se  dédouble  en  indigo  bleu  (uroglaucinc)  1 
et  indigo  rouge  ( urrhodine ). 

La  fermentation  de  l’urine  est  indiquée  par  M.  Ilassall  comme  un 
moyen  de  mettre  l’indigotine  en  liberté;  M.  Schunck  ne  paraît  pas  fa- 
vorable à ce  mode  d’action,  parce  qu’à  l'abri  de  l’air  l’urine  putride 
tend  à transformer  l'indigo  bleu  en  indigo  blanc.  — Aussi  quand  les 
urines  sont  putrides,  ce  n’est  guère  qu’à  leur  surface  et  sur  les  parties 
supérieures  des  parois  du  vase  que  la  matière  violette  se  montre  avec 
netteté. 

o8.  Théorie  de  l’indol.  — La  théorie  de  M.  Schunck  n’a  jamais  été  éta- 
blie nettement  quant  à la  formation  de  la  matière  indigogène  dans 
l’urine  et  aux  causes  naturelles  de  son  dédoublement.  J’ai  bien  vaine- 
ment tenté,  en  1871,  d’en  vérifier  tous  les  termes. 

D’après  M.  E.  Baumann,  dans  l’action  des  acides  dilués  sur  la  matière 
indigogène  de  l'urine  il  n’y  a pas  production  de  sucre,  par  conséquent 
cette  matière  indigogène  n’est  pas  un  glycoside  identique  à celui  que  X 
M.  Schunck  avait  étudié  dans  le  pastel  ( Isatis  tinctoria).  La  matière  indi-  | 
gogène  de  l’urine  est  un  acide  assez  énergique  que  l'acide  oxalique  et 
les  acides  minéraux  séparent  de  ses  sels.  Cette  matière  dérive  de  l’indol,  I 
elle  est  combinée  avec  l’acide  sulfurique,  elle  est  en  plus  grande  quan-  * 
tité  dans  l’urine  si  la  viande  sert  plus  exclusivement  d’aliment  (I). 

L’indicane,  d’après  M.  Jaffé,  provient  de  l’indol  qui  se  forme  pendant 
la  décomposition  des  matières  albumineuses  dans  le  corps  des  ani-  . 
maux.  Aussi  un  chien  nourri  de  viande,  dont  l’urine  ne  contenait  que 
4 à a milligrammes  d’indigo  par  litre  pendant  l’état  de  jeûne,  en  pro- 
duisait 16  à 17  milligrammes  quand  on  le  nourrissait  de  fibrine  et  une  ’ 
quantité  encore  plus  élevée  quand  il  recevait  chaque  jour  60U  grammes 
de  viande  (E.  Salkowski)  (2). 

La  ligature  de  l’intestin  grêle  détermine  chez  les  animaux  le  passage  | 
d'une  plus  grande  quantité  d'indicane  que  dans  l’état  normal;  la  liga- 
ture du  gros  intestin  paraît  à peu  près  sans  intluence.  Dans  un  cas® 
grave  d’iléus  avec  occlusion  principalement  de  l’intestin  grêle,  M.  Jaffé  £ 
a constaté  0sr,0'J8i  d'indigo.  Dans  un  cas  d’occlusion  du  gros  intestin  '( 
avec  péritonite  le  poids  de  l’indigo  ne  s’élevait  qu’à  08r,03G. 

Après  la  ligature  de  l’intestin  grêle  chez  les  chiens  (3),  c’est  en 
général,  vers  le  troisième  jour  qui  suit  la  ligature,  que  l’on  observe  ; 
la  quantité  maxima  d’indigo  dans  l’urine;  la  proportion  d’indigo  peut 
devenir  vingt  fois  plus  grande  que  dans  l étal  de  libre  circulation  intes- 
tinale. 

(1)  Baumann,  Zeitschrift  f.  phys.  Chemie,  t.  I,  p.  G0-G9. 

(2)  Berichte  d.  chem.  Gesellsch.,  t.  IX,  p.  188. 

(3)  Max  Jaffé,  in  Virchow' s Archiv,  t.  LXX,  p.  72-111. 
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Chez  l’homme,  les  affections  fébriles  n’exercent  pas  une  influence 
marquée  sur  l’augmentation  de  la  quantité  d'indigo  de  l’urine;  il  faut 
en  excepter  les  affections  intestinales  qui  donnent  lieu  à de  la  diarrhée 
(typhus,  catarrhe  intestinal),  mais  la  quantité  de  l’indieane  n’est  pas 
accrue  en  raison  de  la  fièvre. 

Pour  M.  Jaffé,  la  quantité  d’indigo  de  l’urine  s’accroît  dans  les  cas 
d’iléus  en  proportion  de  celle  de  l’indol  dans  le  canal  intestinal.  Si, 
préalablement  avant  la  ligature  de  l’intestin,  l’animal  a pris  une  quan- 
tité considérable  de  viande,  la  proportion  d’indicane  dans  l’urine  atteint 
son  maximum.  Au  contraire,  si  l'animal  n’a  reçu  que  des  aliments  non 
azotés,  cet  accroissement  de  la  proportion  de  l’indicane  est  nul  ou  très 
faillie.  Quand  la  circulation  intestinale  est  arrêtée,  la  peptone,  laleucine, 
la  tyrosine  ne  sont  pas  éliminées  de  l’intestin  par  l’absorption,  et  l’indol 
se  produit  en  plus  grande  proportion,  absolument  comme  si  l’on  faisait 
putréfier  des  matières  azotées  dans  un  vase  après  une  addition  de  suc 
pancréatique.  Sous  l’influence  des  bactéries,  les  sucs  digestifs  produi- 
sent avec  les  substances  albuminoïdes  une  grande  quantité  d’indol 
dans  l’intestin,  dont  la  résorption  accroît  la  quantité  d’indicane  de 
l’urine. 

Dans  la  péritonite  diffuse,  on  constate  aussi  une  quantité  plus  forte 
d’indigo  dans  l'urine. 

Les  affections  chroniques  plutôt  que  les  maladies  aiguës  donnent  lieu 
à une  augmentation  dans  l’excrétion  del’indicane,  principalement  dans 
les  cas  de  consomption  ; c’est  ce  que  l’on  observe  tout  particulièrement 
dans  la  grande  généralité  des  cas  de  carcinome  stomacal.  Dans  la 
phthisie  avancée  et  l'atrophie  granuleuse  des  reins,  on  constate  habi- 
tuellement un  accroissement  de  la  quantité  d’indicane  dans  l’urine 
(U.  Senatob)  (t).  Très-fréquemment,  mais  d’une  façon  régulière  et 
constante,  M.  Senator  a observé  une  élimination  considérable  de  chaux 
par  les  urines  en  même  temps  qu’une  plus  grande  quantité  d’indicane. 

L ue  plus  grande  quantité  d’indicane  dans  l’urine  dans  un  cas  de 
péritonite  était  accompagnée  d’une  proportion  considérable  de  produits 
phéniqués  : un  litre  d’urine  a donné  I sr,;>  de  triphénol,  au  lieu  de  4 mil- 
ligrammes que  contient  l’urine  normale.  En  général,  l’indicane  et  la 
matière  qui  donne  par  sa  décomposition  le  phénol  de  l’urine  varient  à 
peu  près  dans  les  mêmes  rapports  (Salkowski)  (2). 

59.  Dosage  de  l indienne.  — A 1500  c.c.  d’urine  humaine,  M.  Jaffé  (3) 
ajoute  un  lait  de  chaux  pour  la  rendre  alcaline  et  assez  de  chlorure  de 
calcium  pour  précipiter  les  phosphates.  Après  douze  heures  de  repos, 
la  partie  liquide  sera  décantée  et  la  partie  trouble  jetée  sur  un  filtre; 
les  liquides  réunis  seront  concentrés  au  bain-marie  en  consistance  si- 

(1)  Cenlralbl.  <!.  medicin.  Wissensch.,  1877,  n°*  20,  21,  22. 

(2)  Jahresbericht  fur  Thier-C/iemie,  t.  VII,  1877. 

(3)  Pflüger’s  Archiv  f.  Physiol.,  t.  III. 
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rupeuse.  Dans  cet  état,  le  liquide  sera  rendu  alcalin  (s’il  ne  l’est  déjà) 
par  une  addition  de  carbonate  de  soude,  puis  chauffé  pendant  quelques 
minutes  avec  500  c.c.  d’alcool  concentré.  Apres  un  repos  de  douze 
heures  destiné  à rendre  la  précipitation  plus  complète,  le  liquide  sera 
filtré,  et  l’alcool  retiré  par  distillation.  Le  résidu  de  cette  opération  sera 
dissous  dans  une  grande  quantité  d’eau,  puis  additionné  d’une  solution 
très-étendue  de  perchlorure  de  fer  dont  on  évitera  un  excès.  Après  la 
séparation  du  précipité  ferrique,  le  liquide  filtré  sera  additionné  d’am- 
moniaque, chauffé  jusqu’à  l’ébullition,  filtré  de  nouveau  pour  séparer 
l’oxvde  de  fer,  enfin  réduit  par  l’évaporation  à 200  c.c.  environ. 

Ce  liquide  obtenu,  on  procède  au  dosage  de  l’indicane  de  la  Çaçon 
suivante  : on  prend  20  à 40  c.c.  du  liquide  précédent,  on  l’étend  d’eau 
peu  à peu  de  telle,  façon  que  10  c.c.  du  mélange  additionné  d'un  égal 
volume  d’acide  chlorhydrique  donne  une  teinte  bleue  appréciable  quand 
on  y verse  une  goutte  d’une  solution  saturée  de  chlorure  de  chaux. 
De  nombreux  essais  ont  appris  que  pour  que  cette  réaction  finale  soit 
encore  appréciable,  le  nombre  des  dilutions  du  liquide,  à la  dernière 
desquelles  correspond  la  réaction  finale,  est  à peu  près  le  double  du 
nombre  des  gouttes  de  la  solution  de  chlorure  de  chaux  qui  indique  le 
maximum  du  rendement  d’indigo  pour  100  c.c.  d’indicane. 

Ainsi  une  solution  d’indicane  étendue  de  dix  fois  son  volume  d’eau  ‘ 
donne  encore  la  coloration  bleue  limite,  elle  exigera  pour  sa  complète  ‘ 
décomposition  environ  cinq  gouttes  de  solution  de  chlorure  de  chaux, 
et  dix  gouttes  si  la  solution  d’indicane  avait  été  diluée  au  vingtième. 

On  prend  200  c.c.  du  liquide  urinaire  qui  correspond  au  volume  pri-  ? 
mitif  de  l'urine,  on  y ajoute  un  égal  volume  d’acide  chlorhydrique,  et 
en  agitant  sans  cesse  le  mélange  la  solution  de  chlorure  de  chaux  (en-* 
viron  240  gouttes  sont  nécessaires  pour  obtenir  la  réaction  finale  avec  f 
200  c.c.  de  liquide  dilué  au  vingtième)  et  on  laisse  l’indigo  se  déposer 
pendant  douze  heures.  On  traite  ce  dépôt  par  l’acide  chlorhydrique,  on  le  | 
recueille  sur  un  filtre  taré,  on  le  lave  à l’eau  froide,  à l’eau  chaude,  ï 
à l’eau  ammoniacale,  finalement  on  le  pèse  après  l’avoir  desséché 


à 105®. 

Une  autre  méthode  plus  simple,  fondée  sur  la  comparaison  de  l’in- 
tensité de  coloration  de  deux  solutions,  dont  l’une  d’une  richesse  en 
indigo  bien  déterminée,  a été  donnée  par  M.  Salkowski  ( Virchow'* 
Archiv , 1870,  t.  LX V III,  p.  401). 

60.  États  pathologiques  qui  font  apparaître  de  plus  grandes 
quantités  d’indigotine  dans  l'urine.  — Les  urines  albumineuses 
contiennent  assez  souvent  des  fragments  d’indigotine  ou  déposent  un 
mélange  d’indigotine  et  d indirubine. 

Dans  la  cystite,  l’urine  n’est  ordinairement  pas  albumineuse  ou  ne 
renferme  qu’une  quantité  d’albumine  des  plus  minimes,  on  trouve  un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  de  leucocytes,  et  assez  fréquem- 
ment de  l’indigotine  libre.  Ces  urines  abandonnées  à l’air  deviennent 
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parfois  violettes  à leur  surface  ; si  on  les  agite  avec  de  l’éther,  ce  liquide 
se  sépare  avec  une  teinte  rose  violacée. 

Dans  les  cas  d’affections  de  la  moelle  épinière,  on  rencontre  fréquem- 
ment l’iodigotine  et  l’indirubine.  J’ai  décrit  l’une  de  ces  urines  (1). 

L’indigotine  et  l’indirubine  existent  surtout  dans  les  urines  des  cho- 
lériques; l’éther  ou  le  chloroforme  en  manifeste  immédiatement  la 
présence;  dans  quelques  cas  l’acide  chlorhydrique  ou  la  putréfaction 
du  liquide  en  opérant  le  dédoublement  de  l’indicane  mettra  ces  deux 
substances  en  liberté. 

M.  Rosenstein  a trouvé  dans  deux  cas  de  maladie  d’Addison  53  et 
80  milligrammes  d’indigo. 

Indications  bibliographiques.  — L.  Cantin  : Journal  de  chimie 
médicale,  1833,  t.  IX,  p.  104.  — Braconnot  : Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique, 2e  série,  1825,  t.  XXIX,  p.  232.  — Jclia  Fontenelle  : Archives  gé- 
nérales de  médecine,  1823,  t.  Il,  p.  104.  — Archiv  fur  patliol.  anat.,  t.  I, 
p.  423. — Arthur  Hili.  Hassall  : Philosoph.  Transactions,  1834,  p.  297, 
et  Proceedings  of  the  Royal  Society,  16  juin  1853.  — J.  A.  Carter  : On 
indican  in  the  blood  and  urine.  Edinburgh  medical  Journal,  1859. 

61.  Matières  colorantes  diverses.  — Rhubarbe , 
séné.  — Des  urines  de  couleur  jaune  ou  jaune  orangé 
foncé  doivent  leur  coloration  à la  présence  de  l’acide 
chrysophanique  que  l’on  rencontre  en  quantité  variable 
dans  la  rhuharbe,  le  séné,  la  poudre  de  Goa. 

Ces  urines  ont  une  coloration  qui  les  fait  aisément 
confondre  avec  les  urines  ictériques  ; on  les  en  distingue 
facilement  en  versant  un  alcali  caustique  (potasse,  soude 
ou  ammoniaque).  En  présence  des  alcalis  l’acide  chryso- 
phanique donne  une  solution  d’un  rouge  plus  ou  moins 
intense,  qui  est  plus  net  après  la  filtration  du  liquide, 
cai  1 alcali  produit  en  même  temps  un  précipité  de  phos- 
phate de  chaux  et  de  magnésie  qui  trouble  le  liquide  et 
nuit  à la  netteté  de  la  réaction. 

On  peut  d ailleurs  isoler  les  principes  colorants  de  la 
rhubarbe  à l’aide  de  la  méthode  que  j’ai  décrite  pour 

(1)  Bulletin  général  de  thérapeutique,  septembre  1871. 
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l’extraction  des  pigments  biliaires  et  de  l’urobiline  en 
particulier.  On  sature  l’urine  de  sulfate  d’ammoniaque, 
en  ayant  soin  de  la  rendre  préalablement  légèrement 
acide  par  une  addition  d’acide  sulfurique,  on  filtre  en 
présence  d’un  petit  excès  de  sulfate  d’ammoniaque  ; ce 
pigment  reste  sur  le  filtre  ; on  traite  ce  filtre  par  l’ammo- 
niaque et  l’on  obtient  une  liqueur  d’un  rouge  intense 
pour  peu  qu’elle  renferme  d’acide  chrysophanique. 

Les  urines  qui  contiennent  les  principes  colorants  de 
la  rhubarbe  déposent  ordinairement  des  cristaux  d’oxa- 
late  de  chaux;  ce  sel  existe  dans  une  proportion  assez 
considérable  dans  les  racines  de  rhubarbe. 

Le  séné  contient  également  de  l’acide  chrysophani- 
que qui  passe  dans  burine  et  peut  y être  caractérisé  par 
les  alcalis  caustiques,  comme  il  vient  d’être  dit  pour  la 
rhubarbe. 

62.  Santonine.  — L’usage  du  semen  contra  ou  de  la 
santonine  qui  en  est  extraite  donne  à l’urine  la  faculté 
de  devenir  rouge  ou  rosée  quand  on  l’additionne  de  po- 
tasse caustique.  Cette  coloration  rosée  disparaît  par  une 
addition  d’acide,  elle  apparaît  de  nouveau  dès  que  le  li- 
quide est  rendu  suffisamment  alcalin. 

M.  Mialhe  (1)  a reconnu  que  la  santonine  traitée  par 
l’acide  azotique  bouillant  se  transforme  eu  un  composé 
nouveau  que  les  alcalis  colorent  eu  rouge. 

63.  Caractères  distinctifs  des  urines  après  l’u- 
sage de  la  rhubarbe  et  de  la  santonine.  — La  colo- 
ration rouge  que  l’ addition  de  la  soude  caustique  pro- 


(I)  Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  sc 1858,  t.  XLVII,  p.  41-1. 
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lit  dans  les  urines  après  l’usage  de  la  rhubarbe  est 
ible,  tandis  qu’elle  disparaît  en  24  à 48  heures  dans  les 
iues  à santonine. 

Les  carbonates  de  soude  et  d’ammoniaque  colorent 
omptement  en  rouge  les  urines  à rhubarbe  et  lente- 
*ent  celles  à santonine. 

! Les  agents  réducteurs  (la  poudre  de  zinc,  l’amalgame 
sodium)  font  disparaître  la  coloration  rouge  de  la 
ubarbe,  taudis  que  celle  qui  est  due  à la  santonine  leur 
siste. 

L’eau  de  baryte  et  le  lait  de  chaux  précipitent  l’acide 
rysophanique  et  l’eau  n’enlève  pas  le  principe  colo- 
:it  au  précipité.  Avec  la  santonine,  le  pigment  reste 
solution  et  conserve  sa  coloration  rouge  (Emmanuel 
>jnk)  (1). 

ACIDE  URIQUE,  C10H*Az*06  + 2HO, 

C= 35,7 15,  H — 1,19,  Az  =33,33,  0 = 19,05,  Eau=  10,715. 

54.  L’acide  urique  n’existe  qu’en  petite  quantité  dans 
nue.  L’acide  urique  contient  une  quantité  considérable 
zote,  il  est  donc  avec  l’urée  une  des  formes  principa- 
que  revêtent  les  matières  azotées  de  l’alimentation 
i ont  été  désassimilées  dans  l’acte  de  la  nutrition, 
ndis  que  l’urée  est  très-soluble  dans  l’eau  et  dans  l’al- 
)1,  1 acide  urique  pur  y est  à peu  près  insoluble,  et  ses 
nbiriaisons  naturelles  sont  elles-mêmes  très-peu  so- 
les, aussi  l’acide  urique  apparaît-il  spontanément 
•ès  un  repos  suffisant  dans  la  plupart  des  urines,  tantôt 

j Virchow' s Archiv , t.  LXX1J,  p.  130. 

* 
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libre,  tantôt  à l’état  d’urate.  L’acide  urique  se  retrouve 
également  dans  le  sang,  dans  les  concrétions  articulaires 
des  goutteux.  11  constitue  presque  en  totalité  les  excré- 
ments de  certains  serpents,  il  existe  en  quantité  assez 
considérable  dans  la  plupart  des  excréments  d’oiseaux  et 
dans  le  guano.  L’acide  urique  existe  dans  presque  tous 
les  sédiments  d’urines  acides  ; il  constitue  à lui  seul  des 
calculs  parfois  volumineux;  on  le  retrouve  au  moins  eu 
petite  quantité  dans  le  plus  grand  nombre  des  calculs 
phosphatiques,  surtout  dans  leur  partie  centrale. 

65.  A Létat  de  pureté,  l’acide  urique  est  blanc,  cris- 
tallisé, à peu  près  insoluble  dans  l’eau  froide;  il  faut  au 
moins  1500  grammes  d’eau  distillée  pour  dissoudre 
1 gramme  d’acide  urique  pur.  Il  se  dissout  dans  1800  ou 
1900  parties  d’eau  bouillante.  La  solution  aqueuse  faite 
à froid  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol;  la  solution 
aqueuse  saturée  à chaud  rougit  manifestement  le  papier 
de  tournesol.  L’alcool,  l’éther,  les  carbures  d’hydrogène 
ne  dissolvent  pas  l’acide  urique.  Il  n’est  pas  notablement 
soluble  dans  les  acides  minéraux  très-étendus,  mais  il  se 
dissout  aisément  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  l’eau 
dépose  l’acide  urique  de  cette  combinaison. 

Les  alcalis  caustiques  transforment  l’acide  urique  en 
urates  très  solubles  dans  un  grand  excès  d’alcali.  L’acide 
urique  enlève  une  partie  de  leurs  bases  aux  phosphates, 
aux  borates,  aux  benzoates,  à divers  sels  alcalins,  et 
passe  à l’état  d’urate  alcalin  ; le  mélange  devient  acide 

(§15)<  ] 

Si  l’on  traite  une  bouillie  d’acide  urique  et  d’eau  par 

de  l’oxyde  puce  ou  bioxyde  de  plomb  (PbO2)  on  pro- 
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:it  de  l’allantoïne,  de  l’acide  oxalique  et  de  l’urée;  un 
cès  de  l’ageut  oxydant  donne  de  l’acide  carbonique  et 
l’ammoniaque.  En  substituant  le  permanganate  de 
Masse  au  bioxyde  de  plomb,  la  réaction  a lieu  suivant 
jquation  : 

Cto  H4Azv  0«  + mo*  + OS  = (CO8)1  + CsH«Az»0*. 

Acide  urique.  Allantoïne. 


ie  à MM.  Claus  et  Emde. 

L’iode  agit  également  sur  l’acide  urique  comme  un 
-ent  d’oxydation,  en  présence  de  l’eau,  ce  qui  expli- 
,ae  la  décoloration  de  l’iodure  bleu  d’amidon  par  l’u- 
Me. 

il  L’acide  urique  se  décompose  quand  on  le  chauffe  ; il 
•unit,  noircit  peu  .à  peu,  dégage  de  l’urée,  de  l’acide 
vanhydrique,  des  produits  ammoniacaux  et  pyrogénés 
al  définis,  enfin  il  reste  dans  la  cornue  un  résidu  de 
îarbon.  Sur  les  parois  de  l’appareil  on  trouve  des  cris- 
ux  d’acide  cyanurique. 

L’acétate  basique  de  plomb  précipite  entièrement  La- 
ids urique  de  ses  solutions  salines,  aussi  a-t-on  fréquem- 
ment recours  à ce  réactif  pour  débarrasser  l’urine  de 
acide  urique,  des  urates,  des  matières  colorantes  et  de 
ivers  produits. 

66.  Une  solution  d’acide  urique  dans  la  potasse  caus- 
que  versée  dans  la  liqueur  de  Feliliug  donne  un  préci- 
sé blanc  qui  paraît  constitué  par  de  l’urate  d’oxvde 
uivreux;  sous  l’influence  d’une  ébullition  prolongée  il 
e sépare  de  l’oxyde  rouge  de  cuivre.  Il  se  produit 
n môme  temps  de  l’urée,  de  l’ allantoïne  et  de  l’acide 
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oxalique.  Le  réactif  de  Schweizer  (oxyde  de  cuivre 
ammoniacal)  est  également  réduit  par  l’acide  urique 
(0.  Loew)  (1),  l’urée  et  l’acide  oxalique  sont  les  pro- 
duits de  celte  réaction. 

La  solution  alcaline  d’acide  urique  réduit  rapidement 
à chaud  la  solution  d’azotate  d’argent  en  donnant  de 
l’argent  métallique  ; elle  décolore  la  solution  sulfurique 
d’indigo. 

67.  L’acide  urique  peut  être  caractérisé  : 

1°  Par  l’examen  au  microscope  de  ses  formes  cristal- 
lines ; 2°  par  l’action  successive  de  l’acide  azotique  et  de 
l’ammoniaque. 

68.  Formes  cristallines  de  l’acide  urique.  — L’a- 
cide urique  brut,  déposé  spontanément  ou  après  une  ad- 
dition d’un  acide  à l’urine,  est  presque  toujours  coloré  en 
jaune,  en  roux,  en  orangé,  parfois  en  rouge  ou  en  vert, 
parce  qu’il  entraîne  avec  une  grande  facilité  les  diverses 
matières  colorantes  de  l’urine  normale  ou  pathologique. 
L’acide  urique  s’empare  de  la  matière  colorante,  il  la  fixe 
comme  le  ferait  l’albumine,  une  membrane  ou  un  tissu 
de  soie  ou  de  laine  ; cette  teinture  de  l’acide  urique  est 
assez  solide  pour  qu’elle  ne  puisse  être  détruite  la  plu- 
part du  temps  qu’en  faisant  agir  des  réactifs  énergiques 
sur  l’acide  urique  ainsi  coloré. 

La  forme  cristalline  fondamentale  de  l’acide  urique  est 
un  prisme  droit  à base  rectangle,  que  l’on  observe  quel- 
quefois dans  l’urine,  mais  le  plus  souvent  la  forme  pri- 
mitive disparaît  et  fait  place  à d’innombrables  formes 


(1)  Journal  f.  prakt.  Ch.,  t.  XVIII,  p.  298. 
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i-ivées  et  à (les  agrégats  de  cristaux  imparfaits  qui  af- 
:;teul  les  formes  les  plus  bizarres. 

Les  cristaux  représentés  clans  la  moitié  gauche  de  la 
lire  1 1 sont  les  plus  régulières,  celles  d’où  dérivent 


Fig.  11.  — Acide  urique,  formes  communes. 


îtes  les  autres  ; on  les  observe  surtout  dans  les  urines 
composition  normale  et  de  moyenne  concentration, 
[est  la  forme  de  losange  qui  est  la  plus  fréquente;  les 
-gles  s’émoussent  souvent,  d’où  des  formes  arrondies, 
ipsoïdales,  cylindriques. 


. 12  et  13.  — Acide  urique,  formes  observées  dans  les  urines  chargées 

d’urobiline. 


lEn  général,  toutes  les  fois  qu’une  urine  est  très-chargée 
matières  colorantes,  d’urobiline  et  de  pigments  bi- 
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liaires,  par  exemple,  les  cristaux  d’acide  urique  sont  très- 


colorés,  parfois  presque  opaques  sous  une  faible  épais- 
seur, et  leurs  formes  deviennent  irrégulières  (fig.  12  et 
13).  Les  lames  d’épées,  de  poignards,  de  baïonnettes,  les 
pierres  à aiguiser,  les  gerbes,  les  rosaces  de  la  figure  13 
ont  toutes  été  observées  dans  des  urines  chargées  d’uro- 
biline. Ces  cristaux  irréguliers  et  ces  assemblages  de  cris- 
taux disposés  de  mille  façons  ont  une  coloration  jaune 
ou  orangée  ou  brune  plus  ou  moins  foncée,  à peu  près 
constante,  qui  les  distingue  immédiatement  dans  le 
champ  du  microscope  des  cristaux  de  phosphates  de 
chaux  et  des  éléments  anatomiques  avec  lesquels  ils  sont 
fréquemment  mélangés. 

Parfois  l’acide  urique  revêt  la  forme  de  longues  ai- 
guilles prismatiques,  dont  la  réunion  constitue  des  fais- 
ceaux, des  gerbes  (fig.  14),  des 
houppes  ou  des  aigrettes  si  ces 
fiues  aiguilles  sont  disposées  au- 
tour d’une  ligne  ou  d’un  point. 

Il  est  difficile  d’assigner  une 
cause  bien  définie  à ces  diverses 
formes.  J’ai  d’ordinaire  rencontré 
les  petits  cristaux  réguliers  de  la  ] 
partie  droite  de  la  figure  18  dans  les  urines  de  composi-  j 
tion  à peu  près  normale,  notablement  acides  et  chargées  I 
d’acide  urique,  qui  avaient  été  soumises  à un  refroi-  | 
dissement  rapide. 

Plus  particulièrement  en  été,  dans  les  urines  de  faibles  ) 
densités,  on  rencontre  l’acide  urique  incolore  ou  presque 
incolore,  parfois  sous  la  forme  (fig  15),  dans  quelques 
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1res  cas  il  est  en  masses  transparentes,  irrégulière- 
ent  polyédriques,  ou  de  formes  arrondies,  qui  ressèm- 
ent à de  petits  blocs  de  glace  qui  fondeut  au  soleil. 


j'  09.  Parmi  les  formes  bizarres  de  l’acide  urique  il  n’en 
bt  point  qui  méritent  une  aussi  grande  attention  que 
-s  formes  très  allongées.  On  rencontre  parfois  dans  les 
rirines  des  goutteux  de  longues  tiges  Unes  dont  la  lon- 
oeur  dépasse  même  le  champ  du  microscope;  les  unes 


g.  10.  — Acide  urique.  Fig.  17.  — Acide  urique. 

ont  libres,  d’autres  accolées  parallèlement  ou  disposées 
•régulièrement  en  étoiles.  Dans  presque  tous  les  cas  le 
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cristal  est  un  losange  dont  une  des  moitiés  s’est  considé- 
rablement allongée.  Les  formes  de  clous,  de  stalactites, 
d’épines  (lig.  1 6)  appartiennent  presque  exclusivement  aux 
sédiments  des  uriues  chargées  d’acide  urique,  provenant 
de  personnes  qui  souffrent  de  la  présence  de  graviers 
d’acide  urique  dans  les  reins.  On  observe  en  même  temps 
des  leucocytes,  des  hématies  eu  nombre  plus  ou  moins 
considérable,  et  une  petite  quantité  d’albumine.  J’ai  sou- 
vent annoncé  la  présence  de  petits  calculs  d’acide  urique 
daus  les  reins  sur  ces  simples  données  et  l’événement  a 
constamment  justifié  mes  prévisions.  Les  formes  de) 
clous  e,  /,  g,  de  la  figure  17  et  celle  de  fuseaux  i,j,  sej 

rencontrent  principalemeut  chez! 
les  goutteux  et  chez  les  malades] 
qui  rendent  des  graviers  d’acide 
urique  ou  dont  l’urine  est  char- 
gée d’acide  urique.  Les  formes 
é,  c,  d (fig.  17),  moins  irrréguliè-j 
res,  s’éloignent  moins  aussi  de  la 
forme  régulière  du  cristal  a. 

Les  petits  cristaux  prismatiques  f 
réguliers  de  la  partie  droite  de  la  figure  18  se  sont  formés! 
peudaut  le  refroidissement  rapide  d’une  urine  transportée! 
à une  assez  grande  distance. 

70.  Essai  caractéristique  de  l'acide  urique.  — L’a*l 
eide  azotique  de  concentration  moyenne  attaque,  a troid,  \ 
l’acide  urique,  donne  des  vapeurs  nitreuses,  de  l’azote,  i 
de  l’acide  carbonique  et  finalement  produit  de  l’alloxane  ; 
et  de  l’urée.  Si  l’acide  azotique  est  très-étendu  d’eau  et| 
qu’on  aide  son  action  par  une  élévation  de  température,  j 
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i arrive  au  même  résultat;  mais  tout  d'abord  il  se  forme 
; l’alloxantine.  En  desséchant  le  résidu  de  l’action  de 
Acide  azotique  sur  l’acide  urique , chauffant  ce  ré- 
du  sec  à une  température  de  100°  et  même  au  delà, 
a obtient  une  coloration  rouge-minium  qui  passe  au 
huge-pourpre  par  une  addition  d’ammoniaque.  Cette 
^action,  très-caractéristique  pour  l’acide  urique,  fut  dé- 
ouverte par  l’illustre  chimiste  suédois  Scheele  ( Mémoire 
? ch  y mie , t.  1,  p.  201.  Dijon,  1785). 

71.  Pratiquement , prenez  une  capsule  de  porcelaine 
ule  grande  dimension  pour  plus  de  commodité),  placez-y 
centigrammes  (ou  même  quelques  milligrammes)  de 
. substance  broyée  que  vous  croyez  contenir  de  l’acide 
rrique,  ajoutez  cinq  à dix  gouttes  d’acide  azotique  or- 
inaire,  puis  quelques  gouttes  d’eau,  chauffez  douce- 
jaent  ce  mélange  sur  la  lampe  à alcool  en  étalant  le  li- 
uide  sur  les  parois  de  la  capsule.  Une  effervescence 
?ssez  vive,  due  à un  dégagement  abondant  de  vapeurs 
icides,  est  le  premier  effet  de  la  réaction;  celle-ci  ter- 
îinée,  évaporez  le  résidu  avec  précaution,  sans  cesser 
t’étaler  le  liquide;  en  se  desséchant,  ce  résidu  doit  de- 
enir  jaune  clair , puis  graduellement  il  prend  une  couleur 
luge-minium  qui  devieut  de  plus  eu  plus  vive  à mesure 
ue  l’on  élève  la  température  pour  dégager  les  dernières 
'aces  d acide.  Cette  coloration  rouge  est  déjà  une  preuve 
e la  présence  de  l’acide  urique. 

Pour  plus  de  certitude,  laissez  glisser  sur  les  parois  de 
u capsule  encore  chaude  une  gouttelette  d’ammoniaque, 
u bien  exposez  ce  résidu  rouge  au-dessus  d’un  flacon 
large  ouverture  rempli  d’ammoniaque,  vous  déve- 

6 
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lopperez  une  magnifique  coloration  rouge  violacée. 

En  remplaçant  l’ammoniaque  par  une  solution  de  po- 
tasse ou  de  soude  caustique,  vous  aurez  une  coloration 
bleue. 

Dans  la  liqueur  rouge  obtenue  par  l’addition  de  l’am- 
moniaque, une  solution  de  bichlorure  de  mercure  donne 
un  précipité  rosé  couleur  fleur  de  pêcher,  et  l’azotate 
d’argent  un  précipité  violacé.  11  faut  avoir  soin  de  chas- 
ser l’excès  d’ammoniaque  par  une  douce  chaleur  avant 
de  verser  les  solutions  d’argent  et  de  mercure,  et  mieux 
encore  opérer  sur  le  résidu  sec.  Les  précipités  produits 
par  les  sels  d’argent  et  de  mercure  conservent  très-long- 
temps leur  belle  coloration  dans  l’air  sec. 

Celte  réaction  si  éminemment  caractéristique  de  l’a- 
cide urique  est  facile  à produire;  elle  n’est  empêchée  ni 
par  les  carbonates,  ni  par  les  oxalates,  ni  par  les  phos- 
phates, aussi  permet-elle  de  retrouver  des  traces  d’acide 
urique  au  milieu  d’un  calcul  presque  exclusivement  mi- 
néral. La  réaction  de  l'acide  azotique  sur  l'acide  urique  se 
fait  au  bain-marie  d'eau  bouillante  ; un  expérimentateur 
peu  exercé  pourra  donc  se  servir  exclusivement  de  cette 
source  de  chaleur,  sans  courir  le  risque  de  brûler  le  mé- 
lange, mais  l’opération  est  plus  rapidement  terminée 
sur  la  lampe  à alcool. 

11  suffit  d’une  parcelle  très-minime  de  matière  pour 
produire  avec  netteté  la  réaction  si  nette  de  l’acide  azo- 
tique et  de  l’ammoniaque  sur  l’acide  urique,  mais  à la 
condition  d’opérer  sur  de  l’acide  urique  presque  pur. 
Avec  l’acide  urique  mélangé  à une  proportion  considéra- 
ble d’urine,  de  pus  ou  de  matières  organiques  diverses 
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)I1  s’expose  aisément  à n’obtenir  qu’un  résultat  douteux. 

I est  donc  bon  de  laver  le  produit  dans  lequel  ou  va 
•©chercher  l’acide  urique  d’abord  avec  uu  peu  d’eau 
acidulée  d’acide  acétique,  par  simple  décautatiou;  l’acide 
urique  est  si  peu  soluble  à froid  qu’on  ne  court  pas  le 
•isque  d’en  dissoudre  uue  quantité  notable  surtout  en 
opérant  daus  un  milieu  acide. 

L’acide  urique  très-impur  exige  plus  d’acide  azotique 
que  l’acide  urique  peu  chargé  de  matières  étrangères. 
On  est  averti  de  l’insuffisance  de  la  quantité  d’acide  azo- 
tique par  la  coloration  bruue  et  par  la  carbonisation  fa- 
cile du  résidu.  C’est  l’indication  qu’il  faut  faire  réagir 
aue  nouvelle  quantité  d’acide  azotique  étendu  de  son 
volume  d’eau,  jusqu’à  ce  que  le  résidu  jaunisse  nette- 
ment quand  ou  le  dessèche,  sans  brunir  ni  noircir. 

72.  Action  du  brome  sur  facide  urique  (1).  — Le 
arôme  réagit,  à froid  et  en  présence  de  l’eau,  sur  l’acide 
irique;  l’oxygène  de  l’eau  se  fixe  sur  l’acide  urique  et 
’on  constate  la  réaction  : 

C'°HvAz'06  + 2Br  + 2H*0*  = C®H*Az*08  + C*H*AlO  * + 2HBr. 

Acide  Urique.  Àlloiunc  urée. 

Si  la  température  est  plus  élevée,  des  phénomènes 
dus  complexes  apparaissent  : on  obtient  de  l’alloxaue, 
le  l’urée,  de  l’acide  parabanique,  de  l’acide  oxalique, 
lu  bi  omhydrate  d’ammoniaque. 

Le  chlore  et  l’iode  se  comportent  vis-à-vis  de  l’acide 
irique  comme  le  brome. 

Chauffé  à lo0°  dans  un  air  sec,  l’alloxane  perd  2 équi- 


(1)  E.  Hardy  : Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  LVIII,  p.  911. 
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valents  d’eau,  devient  anhydre  C8II2Az208.  A 260°,  point 
où  il  se  ramollit,  il  a perdu  également  2 équivalents 
d’eau,  garde  sa  composition  d’alloxaue  anhydre,  et 
donne  des  solutions  colorées.  Traité  par  les  bases  il  fixe 
2 équivalents  d’eau,  forme  un  acide  de  composition  iden- 
tique à l’acide  alloxanique  et  donne  des  sels  colorés, 
d'où  le  nom  d’acide  isoalloxanique  qui  a été  donné,  bien 
qu’on  ne  l’ait  pas  isolé. 

C’est  à cette  modification  de  l’alloxane  qu’il  faut  rap- 
porter les  réactions  colorées  que  l’on  obtient  habituel- 
lement avec  l’acide  azotique  pur  pour  caractériser  l’acide 
urique.  Le  brome  n’offre  pas  d’avantages  pratiques  sur 
l'acide  azotique. 


73.  Remarques.  — Un  assez  grand  nombre  de  principes  immédiats 
rougissent,  à froid,  au  contact  de  l’acide  azotique  (morphine,  brucine); 
tel  n’est  pas  le  cas  de  l’acide  urique.  Mais  quelques  produits  naturels 
donnent  avec  l’acide  azotique  des  colorations  qui  pourraient,  faute  d’un 
examen  suffisant,  les  faire  confondre  avec  l’acide  urique. 

La  cholestérine,  soumise  à Faction  successive  de  l’acide  azotique  et 
de  l’ammoniaque,  se  colore  en  rouge,  mais  l’addition  consécutive  de  la 
soude  ou  de  la  potasse  caustique  au  résidu  ne  donne  pas  la  coloration 
violette  comme  avec  la  murexide. 

La  cysline  donne  un  résidu  rouge  brun  quand  on  la  chauffe  avec  de 
l’acide  azotique,  mais  l’addition  de  l’ammoniaque  ne  produit  pas  la 
coloration  rouge  pourpre. 

La  caféine  traitée  par  l’acide  azotique  laisse  un  résidu  jaune  qui  ré- 
siste assez  bien  à une  température  élevée  sans  rougir,  puis  il  brunit. 
Ce  résidu  devient  rouge  violacé  par  une  addition  d’ammoniaque;  on  le 
distinguera  de  la  murexide  par  une  goutte  de  potasse  caustique  qui 
ne  donnera  pas  la  coloration  bleue  violacée. 

74.  Urates.  — L’acide  urique  est  bibasique  ; il  donne 
deux  séries  de  sels  : des  urates  neutres  et  des  urates 
acides.  Ces  derniers  sont  généralement  moins  solubles 
que  les  urates  neutres.  L’acide  carbonique  enlève  aux 
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irates  alcalins  neutres  la  moitié  de  leurs  bases  et  fait 

> 

léposer  des  urales  acides.  L’acide  carbonique  existe 
lormalemeut  dans  l’urine,  ou  peut  donc  lui  attribuer  en 
>artie  la  formation  des  dépôts  d’urales  acides,  particu- 
lièrement de  l’urate  de  soude  que  l’ou  rencontre  si  fré- 
quemment. Mais  l’acide  carbonique  est  insuffisant  pour 
déterminer  le  dépôt  de  l’acide  urique  libre  et  cristallisé 
[u’on  observe  si  souvent  après  le  refroidissement  de  l’u- 
rine. L’acide,  acétique,  et,  à plus  forte  raison,  les  acides 
sulfurique,  chlorhydrique  et  azotique,  isolent  l’acide  uri- 
que des  urales. 

Les  urales  acides  sont  à peu  près  sans  action  sur  le 
napier  de  tournesol.  Les  urates  neutres  alcalins  sont  les 
dus  solubles,  de  là  l’emploi  des  eaux  alcalines  pour  dé- 
barrasser le  sang  de  l’excès  d’acide  urique  qu’il  peut 
■enfermer.  L’urate  de  lithine  est  le  plus  soluble  des 
irates. 

L’acide  urique  et  les  urates  alcalins  et  terreux  ne  sont 
jas  colorés  quand  ils  sont  purs,  mais,  en  se  séparant  de 
urine  pendant  son  refroidissement  ou  sous  l’influence 
'agents  chimiques,  ils  se  colorent  en  fixant  les  matières 
olorautes  de  l’urine.  Aussi  n’est-il  pas  rare  d’observer 
me  urine,  très-colorée  au  moment  de  la  miction,  se  dé- 
florer à mesure  que  le  sédiment  d’acide  urique  ou  d’u- 
ates  se  rassemble.  Cette  fixation  de  pigment  aide  à re- 
onnaître  l’acide  urique  et  les  urates  à l’aide  du  micros- 
ope. 

7o.  Urate  acide  de  sodium,  Cl0II3Az*ISTaOG.  — Ce 
el  est  soluble  dans  1100  à 1200  parties  d’eau  froide,  et 
r !ans  1 25  d’eau  bouillante,  aussi  est-il  facile  de  le  redissou- 
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dre  dans  l’urine.  Au  microscope,  l’urate  acide  de  sodium 
se  montre  sous  la  forme  de  masses  étoilées  ou  de  bou- 
les. On  trouve  l’urate  de  sodium  dans  les  concrétions  que 
l’on  rencontre  chez  les  goutteux  dans  le  voisinage  des 
articulations.  Suivant  Bence  Jones  et  R.  Maly,  leur  com- 
position pourrait  être  représentée  par  Cl0H4Az4O® 
+C10II3Az4NaO6  (fig.  5,  19,  20). 


Fig.  19,  20.  — Urate  acide  de  sodium. 


Chauffé  au  rouge,  l’urate  sodique  laisse  du  carbonate  \ 
de  sodium,  dont  la  solution  fait  effervescence  au  contact 
des  acides  et  n’est  pas  précipitée  par  le  bichlorure  de  pla-  I 
tine.  Lire  les  §§  78  et  88. 

76.  Urate  acide  de  potassium,  C10H3Az4K06.  — Use  ; 
dissout  dans  800  parties  d’eau  à la  température  ordinaire  ' 
et  dans  70  à 80  parties  d’eau  bouillante.  Il  accompagne  ‘ 
presque  toujours  l'urate  acide  de  sodium.  Chauffé  au 
rouge,  l’urate  de  potassium  laisse  un  résidu  de  carbonate  : 
de  potassium,  effervescent  au  contactdes  acides,  et  dont 
la  solution  est  précipitable  par  le  bichlorure  de  platine. 

77.  Urate  acide  d’ammoniaque,  Cll:II3Az4AzH406.  j 
— Le  sel  neutre  n'est  pas  connu.  Le  sel  acide  s’obtient 
en  chauffant  l’acide  urique  dans  un  excès  d’ammonia- 
que. 11  est  soluble  dans  1600  parties  d’eau  froide. 
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Ce  sel  se  rencontre  fréquemment  dans  les  urines  pu- 
éfiées,  sous  la  forme  de  boules,  tantôt  d’une  ténuité 
ctrême,  d’autres  fois  volumineuses,  lisses  ou  hérissées  de 
’olongements  pointus.  Dans  quelques  cas  ces  boules 
mt  réunies  entre  elles  à la  façon  des  haltères  (fig.  21). 
lUes  sont  ordinairement  mélangées  à du  phosphate  am- 
ooniaco-magnésien,  à du  phosphate  de  chaux  amorphe, 
du  pus,  etc. 


Fig  21.  — Urate  acide  d’ammoniaque  d'une  urine  putréfiée. 

Il  faut  prendre  garde  de  considérer  comme  étant  de 
sarcine  des  granulations  d’urate  de  soude  ou  d’ammo- 
aque,  lesquelles  se  groupent  fréquemment  à peu  près  de 
même  façon. 

78.  Caractères  distinctifs  des  urates  de  sodium, 
3 potassium  et  d’ammoniaque.  — Toute  dissolution 
acide  urique  ou  d’urale  dans  un  alcali  caustique,  rendue 
upide  par  le  repos  ou  par  la  filtration,  donne  un  dépôt 
urate  d ammoniaque  quaud  on  y verse  une  solution  sa- 
rée  de  chlorhydrate  d’ammoniaque.  Cet  urate  d’am- 
oniaquene  se  dissout  pas  dans  l’ammoniaque  en  excès, 
l’acide  chlorhydrique  dilué  met  en  liberté  son  acide 
•ique  qui  prend  peu  à peu  la  forme  cristalline. 
L’évaporation  de  l’acide  chlorhydrique  laisse  du  chlor- 
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hydrate  d’ammoniaque,  entièrement  volatil  et  dont  la 
solution  est  précipitable  par  le  bichlorure  de  platine. 
L’acide  urique  séparé  prend  peu  à peu  une  forme  cristal- 
line ; soumis  à l’action  successive  de  l’acide  azotique  et 
de  l’ammoniaque  il  donne  une  colorai  ion  rouge-pourpre 
(§  70-72)  si  caractéristique.  D’autre  part,  on  peut  mettre 
la  présence  de  l’ammoniaque  en  évidence  dans  ce  com- 
posé en  le  chauffant  doucement  dans  un  tube  avec  une 
goutte  de  solution  de  soude  caustique  ; l’odeur  de  l’am-l 
moniaque  se  dégage,  et,  en  approchant  de  l’orifice  du| 
tube  une  baguette  de  verre  trempée  dans  l'acide  chlor-j 
hydrique,  on  produit  un  nuage  blanc  de  chlorhydrate t 
d’ammoniaque.  Enfin,  un  papier  de  tournesol  rouge  en- j 
roulé  et  plongé  dans  le  tube  deviendra  bleu  au  contact! 
de  l’ammoniaque. 

Ces  réactions  sont  nettes  quand  ou  opère  sur  de  l’u-l 
rate  d'ammoniaque  pur,  mais  le  plus  ordinairement  cel 
sel  est  mélangé  avec  du  phosphate  ammoniaco-magné-1 
sien,  du  phosphate  de  chaux,  du  pus,  des  éléments  ana-  J 
tomiques  divers,  et  il  est  difficile  d’affirmer  la  provenance* 
de  l’ammoniaque. 

La  forme  de  boules  hérissées  de  pointes  de  l’uratei 
d’ammoniaque  (fig.  21)  n’est  observable  que  dans  les! 
urines  putréfiées.  Elle  n’appartient  que  rarement  aux 
urates  de  potasse  et  de  soude.  Ces  derniers  laissent  du 
carbonate  de  potassium  ou  du  carbonate  de  sodium  quand 
on  les  incinère.  Ils  cèdent  leurs  bases  à l’acide  chlorhy-i 
drique,  et  l’évaporation  de  ces  chlorures  donne  des 
cubes,  tandis  que  dans  les  conditions  ordinaires  le  chlor- 
hydrate d’ammoniaque  fournit  des  arborisations.  Les 
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chlorures  de  sodium  et  de  potassium  ne  sont  d'ailleurs 
>as  notablement  volatils. 

79.  L'urate  de  lithium,  C10H3Az*LiO\  le  plus  soluble 
les  urates,  est  un  urate  acide.  11  est  soluble  dans 
!9  parties  d’eau  bouillante,  dans  116  parties  d'eau  à 39° 
lit  dans  367  parties  d’eau  à 20°.  Cette  grande  solubilité 
relative  fait  employer  la  lilliine  au  traitement  des  graviers 
l’acide  urique. 

80.  Urate  neutre  de  calcium,  C10Il2Az4Ca20G  + 2 aq. 
— Cet  urate  est  très  peu  soluble  à froid,  et  ne  se  dis- 
sout guère  mieux  à chaud.  L'urate  acide  C10ll3Az4CaO6  -f- 
>Aq,  se  dissout  dans  276  parties  d’eau  bouillante  et 
ii)03  parties  d’eau  froide,  et  pendant  le  refroidissement 
l’une  solation  saturée  bouillante  il  se  dépose  en  aiguilles 
groupées  en  mamelons.  Ces  sels  ne  font  pas  effervescence 
juand  on  les  arrose  avec  de  l’acide  chlorhydrique. 
Chauffés  au  rouge,  ils  laissent  un  résidu  de  carbonate  de 
calcium  qui  se  dissout  avec  effervescence  dans  l’acide 
chlorhydrique  pur  dilué,  et  la  solution  (CICa)  possède 
ous  les  caractères  d’un  sel  de  calcium  ; c’est  ainsi  qu’ad- 
litiounée  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  en  suffisante 
quantité,  elle  n’est  pas  précipitée  par  l’ammoniaque 
exemple  de  carbonate  d’ammoniaque  ; elle  est  précipitée 
aar  l’oxalate  d’ammoniaque  à l’état  d’oxalate  de  calcium 
nsoluble  dans  l’ammoniaque  et  dans  l’acide  acétique,  et 

, soluble  dans  les  acides  minéraux.  Cette  solution  de  chlo- 
’ure  de  calcium  donne  par  évaporation  à siccité  un  résidu 
déliquescent,  dont  la  solution  additionnée  de  carbonate 
sodique  dépose  du  carbonate  de  chaux  parfaitement  blanc. 

81.  L'urate  de  magnésium  donne  par  la  calcination 


90  EXTRACTION  DE  L’ACIDE  URIQUE  DES  URINES. 

un  résidu  de  charbon  et  de  carbonate  de  magnésium.  11 
entre  dans  la  composition  de  quelques  calculs. 

82.  Extraction  de  l’acide  urique  des  urines.  — 
L’urine  ne  dépose  spoutanémeut  qu’une  partie  de  son 
acide  urique  ; on  obtient  la  presque  totalité  de  l’acide 
urique  dissous  en  additionnaul  ce  liquide  d’acide  chlorhy- 
drique (1  à 3 pour  100  environ)  ou  d’acide  phosphorique 
ou  acétique.  Une  plus  faible  quantité  d’acide  azotique  ou 
sulfurique  remplirait  le  même  but;  mais  l’acide  chlorhy- 
drique est  préférable  pour  plusieurs  motifs.  L’acide 
urique  teuu  en  dissolution  dans  l’urine  par  le  phosphate 
sodique  se  dépose  peu  à peu,  entraînant  des  matières  co- 
lorantes et  restant  mélangé  aux  éléments  organiques 
divers. 

Pour  purifier  l’acide  urique  brut  on  le  dissout,  à chaud, 
dans  une  solution  de  potasse  caustique  à 1/20,  on  filtre 
la  solution,  puis  on  y fait  passer  un  courant  d’acide  car- 
bonique pour  saturer  l’alcali  libre,  le  transformer  en  car- 
bonate et  obtenir  un  dépôt  debi-urate  de  potassium.  La 
liqueur  mère  garde  eu  dissolution  les  matières  résiuoïdes, 
colorantes,  extractives.  Le  bi-urate  alcalin  recueilli  sur 
une  toile,  exprimé,  lavé  à l’eau  distillée,  au  besoin  avec 
de  l’alcool,  sera  redissous  dans  de  la  lessive  caustique  de 
soude  ou  de  potasse  et  précipité  de  sa  solution  fdtrée 
par  l’acide  chlorhydrique  pur.  Après  24  heures  de  repos, 
le  dépôt  d’acide  urique  pur  aura  pris  uu  aspect  cristallin 
très-manifeste,  qui  rendra  son  lavage  facile  avec  de  l’eau 
froide.  Une  nouvelle  cristallisation  peut  être  nécessaire 
pour  avoir  de  l’acide  urique  dans  un  plus  parfait  état  de 
pureté. 
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Ou  peut  aussi  précipiter  l’acide  urique  dissous  dans  un 
-ali  caustique  en  versant  daus  la  solution  du  chlorhy- 
ate  d’ammoniaque.  Il  se  produit  du  chlorure  de  sodium 
de  potassium  qui  reste  en  dissolution,  et  il  se  dépose 
biurate  d’ammoniaque  qu’on  lave  à l’eau  distillée  et 
e l’ou  décompose  par  l’acide  chlorhydrique  pour  eu 
!>ler  l’acide  urique. 

'83.  Extraction  de  l’acide  urique  des  calculs  et 
es  sédiments  urinaires,  des  excréments  de  ser- 
ents  ou  d’oiseaux,  du  guano.  — Le  mode  opéra- 
ire  précédent  est  applicable  aux  sédiments  urinaires, 
imme  aussi  aux  calculs  urinaires.  Ces  derniers  doivent 
re  préalablement  réduits  en  poudre  fine. 

'Mais  d’une  façon  générale,  toutes  les  fois  qu’il  s’agit 
extraire  l’acide  urique  d’un  mélange  de  matières  ani- 
ales  et  minérales  où  cet  acide  n’existe  qu’en  assez 
ible  proportion,  il  est  préférable  de  traiter  ce  mélange 
r une  quantité  suffisante  d’acide  chlorhydrique  dilué 
eur  qu’il  y en  ait  un  excès.  Les  phosphates  terreux,  les 
mposés  ammoniacaux,  la  plus  grande  partie  des  ma- 
res organiques  entreront  en  solution  dans  l’acide  chlor- 
drique  dilué,  l’acide  urique  brut  se  déposera.  Après 
i ou  deux  jours  de  repos,  l’acide  urique  brut  sera 
ssous  dans  une  lessive  de  soude  ou  de  potasse  caus- 
jue  à 1/20,  et  traité  comme  il  est  dit  au  § 82. 

L’acide  urique  extrait  du  guano  et  des  excréments  d’oi- 
aux  est  difficilement  obtenu  à l’état  de  pureté.  Il  est 
dinairement  grisâtre.  Pour  le  purifier,  M.  W.  Gibbs 
opose  de  le  dissoudre  dans  une  solution  de  potasse 
astique,  d’ajouter  5 p.  100  de  bichromate  de  potasse, 
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do  faire  bouillir  et  de  précipiter  par  l’acide  chlorhydrique. 
On  fait  bouillir  le  précipité  avec  de  l’acide  chlorhydrique 
concentré  jusqu’à  ce  qu’il  soit  blanc  et  donne  une  solu- 
tion potassique  incolore.  [Sillimaris  American  Journal, 
t.  XLYIII,  p.  215). 

84.  Recherche  d’une  petite  quantité  d’acide  uri- 
que dans  une  urine  sanguinolente  ou  chargée  d’élé- 
ments anatomiques  divers.  — Pour  obtenir  l’acide 
urique  d’une  masse  plus  ou  moins  solide,  on  la  traite 
par  l’eau  bouillante  après  l’avoir  divisée  mécaniquement 
eu  petites  parcelles.  Les  solutions  aqueuses  seront  éva- 
porées à siccité  ; le  résidu  traité  par  l’alcool  bouillant  cé- 
dera à ce  liquide  les  matières  grasses.  Après  quoi  le  ré- 
sidu sera  traité  par  une  eau  légèrement  alcaline  et  bouil- 
lante : la  liqueur  filtrée  sursaturée  par  l’acide  acétique 
déposera  peu  à peu  son  acide  urique. 

S’il  s’agit  de  rechercher  l’acide  urique  d’une  urine 
albumineuse  (ou  du  sérum  du  sang)  dont  on  ne  possède 
que  quelques  grammes,  on  versera  cette  petite  quantité 
de  liquide  dans  un  verre  de  montre,  puis  une  goutte  d’a- 
cide acétique  concentré  par  gramme  de  liquide,  et  on  y 
plongera  un  fil  de  lin  de  2 ou  3 centimètres  de  lon- 
gueur. Après  24  heures  de  séjour  au  moins  dans  un  mi- 
lieu froid,  l’acide  urique  se  sera  déposé  en  cristaux  très- 
reconnaissables  au  microscope,  parfois  en  quantité  suf- 
fisante pour  qu’une  main  exercée  puisse  le  caractériser 
par  l’action  successive  de  l’acide  azotique  et  de  l’ammo- 
niaque. 

85.  Dosage  de  l’acide  urique  dans  l’urine.  — Deux 
cas  se  présentent  habituellement  : 1°  L’urine  est  tout  ré- 
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serament  émise  ; elle  11  a déposé  ni  urates  ni  acide  mi- 
ne ; elle  est  limpide  et  ne  contient  eu  suspension  que 
v;s  détritus  épithéliaux  d’un  poids  insignifiant  que  l’on 
•ouve  dans  les  urines  les  plus  saines. 

2°  L’urine  est  troublée  par  un  dépôt  déjà  effectué  d acide 
rique  ou  d’urates,  par  du  pus,  du  sang,  du  sperme,  ou 
lie  contient  de  l’albumine. 

80.  Premier  cas.  — L’urine  est  limpide.  Prenez  200  à 
00  grammes  de  cette  urine,  ajoutez-y  3 p.  100  d’acide 
dilorhydrique  pur  et  fumant  : laissez  le  dépôt  d’acide 
rique  s’effectuer  pendant  au  moins  2 \ heu- 


îndre  le  dépôt  plus  complet  et  plus  rapide,  je 
lainliens  le  vase  qui  renferme  le  mélange  d’urine  et 
;’acide  chlorhydrique  dans  une  terrine  que  je  remplis  de 
face  concassée  et  de  sel  marin.  Un  disque  de  verre  em- 
èche  que  le  mélange  réfrigérant  pénètre  dans  le  mélange 
bide.  Après  24  heures  de  repos  au  moins,  je  recueille 
.acide  urique  déposé  sur  un  petit  filtre.  11  est  bon  de 
lerser  d’abord  la  plus  grande  partie  du  liquide  sur  le 
tre,  et  de  faire  servir  les  dernières  portions  de  liquide  à 
întraînement  des  cristaux  d’acide  urique.  Finalement 
î rince  le  verre  avec  de  l’alcool,  puis,  soit  avec  le 
)igt,  soit  avec  un  tube  de  verre  garni  d’un  tube  de 
outchouc,  on  entraîne  les  portions  de  l’acide  urique 
'Stées  adhérentes  aux  parois  du  verre.  On  renouvelle 
>s  lavages  à l’alcool  tant  qu’il  reste  dans  le  verre  des 


d’acide  urique  visibles  à la  loupe  à entraîner 


|âs  dans  un  milieu  froid.  Servez-vous  pour 
îfette  opération  d’un  verre  (fig.  22)  large  qu’il 
ara  facile  de  nettoyer  avec  le  doigt.  Pour 


Fig.  22. 
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sur  le  petit  filtre.  Le  lavage  à l’alcool  a un  double  but: 
il  dépouille  l’acide  urique  d’uue  partie  des  matières  colo- 
rantes qu’il  a fixées  et  de  l’acide  hippurique  qui  s’est 
déposé  en  même  temps.  D’autre  part,  il  débarrasse  le 
filtre  des  dernières  traces  de  l’acide  chlorhydrique  qui 
l’imprègne  ; cet  acide  minéral  rendrait  le  papier  du  filtre 
séché  à 100°  extrêmement  friable  et  la  séparation  de 
l’acide  urique  deviendrait  difficile  et  inexacte. 

Ainsi  précipité  l’acide  urique  est  cristallin,  grenu,  fa-; 
cile  à détacher  du  filtre,  ce  qui  permet  de  peser  le  pré-f 
cipité  séparé  du  filtre,  sans  se  servir  du  double  filtre,  et 
sans  tenir  compte  du  poids  du  filtre.  Cet  acide  uriquel 
n’est  pas  absolument  pur  ; il  entraîne  une  petite  quantité! 
de  matières  colorantes  qui  compense  en  partie  la  perte! 
due  à la  faible  solubilité  de  l’acide  urique  dans  l’urinef 
acide.  Des  expériences  deM.  Zabelin  ont  fait  connaître! 
qu’il  fallait  ajouter  au  poids  trouvé  d’acide  uriquel 
0gr,004o  par  100  centimètres  cubes  d’urine  et  d’eau  de| 
lavage. 

Si  l’urine  est  très-diluée,  peu  chargée  de  matières! 
fixes,  telle  est  l’urine  des  polyuriques,  on  la  concentre- 
par  évaporation  au  cinquième  ou  même  au  dixième  def 
son  volume,  puis  on  ajoute  l’acide  chlorhydrique  et  l'onj 
procède  comme  il  vient  d’être  dit. 

87.  Deuxieme  cas.  L'urine  est  troublée  par  un  sédiment , 
ou  l urine  est  albumineuse.  — Quand  la  plus  grande  partie 
de  l’acide  urique  s’est  déjà  spontanément  déposée  dans 
une  urine,  et  que  cet  acide  urique  adhère  aux  parois 
d’uue  bouteille,  il  faut  maintenir  la  bouteille,  à une 
température  de  50°  environ,  l’agiter  de  temps  en  temps, 
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Je  façon  à redissoudre  l’acide  urique,  puis  procéder 
comme  au  § 86. 

Daus  quelques  cas  ou  a besoin  de  doser  séparément 
Vacide  urique  déposé  spontanément  et  l’acide  urique 
dissous. 

Quand  l’urine  est  albumineuse,  ou  qu’elle  contient  du 
ous,  du  sang,  du  sperme,  on  porte  à l’ébullition  300  gram- 
mes de  liquide  rendu  bien  homogène  par  l’agitation,  on 
ijoute  assez  d’acide  acétique  pur  pour  le  rendre  franche- 
ment acide,  on  filtre  ce  liquide  bouillant,  on  rince  la 
capsule  avec  quelques  grammes  d’eau  que  l’on  fait  servir 
iu  lavage  du  filtre,  et  l’on  ajoute  au  liquide  filtré  3 p.  100 
l’acide  chlorhydrique.  On  recueille  l’acide  urique  après 
",4  heures  de  repos  conformément,  aux  indications  du  § 86. 
1 est  souvent  possible  de  faire  servir  cette  opération  à la 
ois  au  dosage  de  l’albumine  et  à celui  de  l’acide  urique; 
ordinairement  les  urines  albumineuses  sont  peu  acides, 
i lies  ne  déposent  leur  acide  urique  que  très-lentement 
t en  faible  proportion,  et  il  est  facile  à redissoudre  en 
devant  la  température  du  liquide  vers  50°  ; alors  on  peut 
toser  sur  le  liquide  filtré,  contenant  en  dissolution  la 
totalité  de  l’acide  urique,  et  l’albumine  et  l’acide  urique. 
& filtre  a retenu  les  éléments  anatomiques  en  suspen- 
ion. 

Quand  une  urine  est  simplement  albumineuse,  et 
iu’elle  ne  contient  en  suspension  qu’une  quantité  extrê- 
mement faible,  entièrement  négligeable,  d’éléments  ana- 
miiques  en  suspension,  ou  peut  en  précipiter  l’acide  uri- 
ne par  l’acide  acétique  ou  par  l’acide  phosphorique.  Ou 
jimploie  3 a o p.  100  d’acide  acétique  ou  d’acide  phos- 
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phorique  dans  un  grand  état  de  concentration.  Aucun 
de  ces  deux  acides  ne  précipite  l’albumine  ; on  n’a  donc 
point  à craindre  de  surcharge  comme  avec  l’acide  chlor- 
hydrique. Ce  dernier  acide  ne  précipite  d’ailleurs  que 
très-imparfaitement  l’albumine  des  urines,  aussi,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  on  peut  eu  faire  usage  avec  des 
urines  très -peu  albumineuses  sans  avoir  à redouter  une 
surcharge.  On  s’assure  préalablement  par  un  essai  sur 
une  petite  quantité  d’urine  que  l’acide  chlorhydrique  ne 
trouble  pas  le  liquide  à froid.  Il  ne  faut  user  de  l’acide 
chlorhydrique  qu’avec  prudence  avec  les  urines  albumi- 
neuses. 

88.  Urines  à sédiment  briqueté,  ou  rosé  [Sedimen- 
tum  lateritium).  — On  rencontre  fréquem- 
ment  des  urines  qui  déposent  pendant 
leur  refroidissement  un  sédiment  rosé, 

Fig  23 sédiment  apparemment  amorphe,  que  le  micros- 

brîqueté  d urate  C0,)0  montre  constitué  par  des  grains 

de  sodium.  1 ... 

d’une  extrême  ténuité,  qui  grossissent  peu 
à peu  et  offrent  après  quelques  heures  l’aspect  de  la 


figure  23. 

Ce  sédiment  est  constitué  par  du  bi-urate  de  soude,  peut- 
être  aussi  dans  quelques  cas  par  du  bi-urate  de  potasse 
ou  de  chaux  ; en  se  déposant  il  a fixé  une  partie,  souvent 
la  plus  grande  partie  de  la  matière  colorante  de  l’urine. 
Cette  coloration  rosée,  parfois  d’un  rouge  rosé  très-vif, 
est  due  à l’uroérythrine,  qui  n’apparaît  guère  que  chez 
les  malades  fébriles,  aussi  l’apparition  de  ce  sédiment 
d’urate  de  couleur  rosée  est-elle  un  signe  de  l’état  fé- 
brile du  malade.  Sans  que  l’état  de  fièvre  soit  marqué, 
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Vurate  de  soude  se  mou  Ire  également  chez  un  grand 
îaombre  de  dyspeptiques  en  même  temps  que  l’oxalate 
de  chaux,  mais  alors  sa  coloration  est  bien  moins  intense. 
Les  rhumatisants  rendent  très  fréquemment  de  l’urine 
iqui  dépose  pendant  sou  refroidissement  le  sédiment  rosé, 
parfois  en  quantité  considérable.  Les  urines  à sédiment 
vosé  sont  généralement  peu  acides. 

Toutes  les  urines  à sédiment  rosé  redeviennent  limpides 
quand  on  les  chauffe  à une  température  voisine  de  50°.  La 
uimpidité  n’est  parfaite  que  pour  les  urines  qui  ne  cou- 
iennent  ni  pus,  ni  sang,  ni  éléments  anatomiques  en 
Suspension.  On  peut  élever  la  température  au  delà  de 
LO0  pour  les  urines  non  albumineuses,  mais  pour  ces 
dernières,  après  que  l’urate  sodique  serait  redissous, 
nie  température  d’environ  80°  produirait  un  nouveau 
inrécipité  d’albumine  coagulée. 

Les  sédiments  d'urate  de  sodium  sont  surtout  fré- 
quents dans  les  urines  concentrées,  chargées  de  phos- 
phate de  soude;  ils  se  déposent  à mesure  que  la  tempé- 
rature du  liquide  s’abaisse  ; l’acide  urique  s’empare  d’une 
partie  de  la  base  du  phosphate  alcalin,  puis,  quand  le 
liquide  est  devenu  plus  acide,  on  observe  peu  à peu  un 
dépôt  d’acide  urique  cristallisé. 

89.  Dosage  de  l’acide  urique  des  urines  à sédi- 
ment rosé  ou  briqueté.  — En  suivant  à la  lettre  le 
procédé  du  § 87  pour  le  dosage  de  l’acide  urique,  on 
aurait  difficilement  le  poids  exact  de  l’acide  urique,  parce 
que  le  précipité  serait  tellement  adhérent  au  filtre  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  ou  en  perdrait  une  notable  por- 
tion. L’adhérence  du  précipité  au  papier  serait  encore 
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plus  marquée  si  le  liquide  contenait  des  leucocytes.  11 
vaut  mieux,  d’une  façon  générale,  redissoudre  le  préci- 
pité dans  la  masse  liquide  bouillante,  filtrer,  ajouter  2 ou 
3 p.  100  d’acide  chlorhydrique,  et  recueillir  le  précipité 
d’acide  urique  (après  24  heures  au  moins  de  repos  dans 
un  milieu  froid)  sur  un  filtre  doublé  lui-même  d’un  filtre! 
de  même  papier,  de  poids  rigoureusement  égal.  Le  la-J 
vage  du  précipité  avec  une  très-petite  quantité  d’eau  j 
distillée  enlèvera  les  éléments  les  plus  solubles;  un  la- i 
vage  consécutif  à l’alcool  dissoudra  l’acide  hippurique  et  j 
la  plus  grande  partie  des  pigments.  Dans  ce  liquide  al- J 
coolique  on  recherchera  l’uroérythrine  et  l’urobiline. 

90.  Fréquemment  il  arrive  que  le  malade  apporte  au  I 
chimiste  une  urine  décantée,  privée  d’une  partie  de  son  I 
sédiment  et  surtout  de  l'acide  urique  qui  est  resté  en  J 
partie  adhérent  au  vase  dans  lequel  il  a séjourné  pendant  à 
de  longues  heures.  Dans  ce  cas  la  proportion  de  l’acide  j 
urique  indiquée  par  l’analyse  est  nécessairement  abais- 1 
sée.  C’est  une  circonstance  sur  laquelle  il  est  bon  d’ap-| 
peler  l’attention  du  médecin. 

91 . L’acide  urique  se  dépose  spontanément  presque  en  S 
totalité  de  certaines  urines,  tandis  que  d’autres  urines  J 
non  moins  chargées  d’acide  urique  n’en  déposent  point  S 
ou  n’en  déposent  qu’une  très-faible  partie.  Cet  effet  est  * 
dù  à l’acidité  ou  à l’alcaliuité  plus  ou  moins  marquée  de* 
l’urine.  Quand  une  urine  est  très-acide  (certaines  urines  1 
sucrées  sont  plus  particulièrement  dans  ce  cas),  l’acide  * 
urique  se  dépose  spontanément  et  il  n’en  reste  que  quel- 
ques centigrammes  par  litre  en  dissolution,  comme  si 
l’on  avait  ajouté  un  acide  minéral.  La  séparation  est 
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surtout  plus  complète  si  le  liquide  a été  lcmgtcmps  agité, 
ussi  est-ce  dans  les  urines  acides  qui  ont  longtemps 
oyagé  que  j’ai  observé  celte  séparation  plus  complète 
e l’acide  urique.  Au  contraire,  chez  les  malades  qui 
bsorbent  des  quantités  notables  d’eaux  alcalines,  et  dont 
au  ri  ne  est  faiblement  acide,  l’acide  urique  reste  en  disso- 
iition  pendant  un  assez  long  temps  ou  ne  se  dépose  qu’en 
uiible  quantité.  Le  dosage  régulier,  par  une  addition  d’a- 
ide chlorhydrique,  peut  seul  faire  connaître  la  proportion 
éelle  d’acide  urique  que  renferme  une  urine.  Dans  les 
rines  putréfiées,  alcalines,  ammoniacales,  l’acide  uri- 
nue  se  dépose  fréquemment  en  grande  partie  à l’état 
ee  boules  d’urate  d’ammoniaque  mélangées  à des  cris- 
uix  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  et  à diverses 
Ratières.  De  ce  qui  précède,  il  résulte  qu’il  ne  faut  pas 
onclure  qu’une  urine  renferme  une  proportion  plus  ou 
moins  grande  d’acide  urique  à la  simple  vue  d’un  sédi- 
ment plus  ou  moins  volumineux;  un  dosage  régulière- 
ment pratiqué  est  absolument  nécessaire. 

92.  Dosage  de  l’acide  urique.  — Méthode  de  M.  Fohker,  modifiée 
ir  M.  Sulkowski.  — Cette  méthode  est  fondée  sur  l’insolubilité  du  bi- 
rate  d’ammoniaque  dans  une  liqueur  alcaline.  M.  Fokker  ajoute  à 
urine  brute  assez  de  carbonate  de  soude  pour  la  rendre  alcaline,  il 
•pare  les  phosphates  alcalino-terreux  précipités  après  un  repos  de 
uelques  heures,  puis  il  ajoute  au  liquide  filtré  un  dixième  environ  de 
on  volume  d’une  solution  saturée  de  chlorhydrate  d’ammoniaque, 
près  douze  heures  de  repos  le  biurate  d’ammoniaque  s’est  déposé;  on 
reçoit  sur  un  petit  filtre.  Quand  tout  le  liquide  est  écoulé,  on  ferme 
entonnoir  à l’aide  d’un  petit  bouchon,  et  l’on  remplit  le  filtre  jusqu’à 
melqucs  millimètres  du  bord  avec  de  l’acide  chlorhydrique  dilué  à 1/10, 
quel  transforme  l’urate  d’ammoniaque  en  acide  urique  ; au  bout  de 
uelques  heures,  on  enlève  le  bouchon,  on  lave  le  précipité  d’acide 
rique,  on  le  dessèche  et  on  le  pèse.  Pour  compenser  la  solubilité  de 
jurate  et  de  l’acide  urique  dans  les  eaux  de  lavages,  on  ajoute  10  milli- 
grammes par  chaque  100  c.  c.  d’urine. 
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M.  Salkowski  (I)  ajoute  10  c.  c.  d’une  solution  concentrée  de  carbonate 
sodique  à 200  c.  c.  d’urine,  puis  une  heure  après  20  c.  c.  d’une  solution 
concentrée  de  chlorhydrate  d’ammoniaque.  Après  quarante-huit  heures 
de  repos,  on  reçoit  sur  le  filtre  taré  le  mélange  de  phosphate  et  d’urate 
d’ammoniaque;  on  traite  le  filtre  par  un  mélange  de  1 partie  d’acide 
chlorhydrique  fumant  et  de  9 parties  d’eau  distillée;  on  conserve  le 
liquide  filtré  pendant  six  heures  pour  qu’il  dépose  l’acide  urique  qu’i 
aurait  entraîné  ou  dissous.  On  lave  l’acide  urique  à l’eau  et  à l’alcool 
puis  on  le  dessèche  à MO";  au  poids  trouvé  on  ajoute  0*r,01o,par  100  c.  c, 

93.  Méthode  de  M.  Salkowski.  — L’acide  urique  est  précipité  par  une 
addition  d’acide  chlorhydrique,  et  ce  premier  dépôt  est  recueilli  sur  un 
filtre,  lavé  et  desséché.  Pour  obtenir  l’acide  urique  laissé  en  dissolution, 
M.  Salkowski  ajoute  un  mélange  de  magnésie  et  d’ammoniaque  qui  pré- 
cipite en  même  temps  l’acide  phosphorique.  L’urate  de  magnésie  se 
rassemble,  on  le  lave  rapidement;  on  verse  dans  le  liquide  filtré  un 
excès  de  nitrate  d’argent  dissous  dans  l’ammoniaque.  On  reçoit  ce 
nouveau  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  jusqu’à  ce  que  l’acide  chlorhy- 
drique ne  décèle  plus  d’argent  dans  les  eaux  de  lavage,  puis  on  décom- 
pose ce  précipité  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré;  quand  tout  l’ar- 
gent est  précipité,  on  chauffe  le  liquide  avec  le  précipité,  on  filtre  le 
liquide  presque  bouillant  et  on  concentre  le  liquide  filtré,  on  l’acidule 
par  l’acide  chlorhydrique,  enfin,  après  quarante-huit  heures  de  repos, 
on  recueille  une  nouvelle  quantité  d’acide  urique,  qui  retient  quelques 
traces  de  soufre. 

94.  Variations  de  quantité  de  l'acide  urique.  — 
Quand  on  a déterminé  le  poids  de  l’acide  urique  d’un 
volume  ou  d’un  poids  donné  d’urine,  il  faut  rapporter 
ce  poids,  par  le  calcul,  au  volume  du  litre  ou  du  kilo-! 
gramme,  et  au  poids  total  de  l’urine  rendue  dans  les  vingt- 
quatre  heures.  La  comparaison  de  ce  dernier  poids  avec 
celui  des  matières  fixes  indiquera  si  la  proportion  de  l’a- 
cide urique  est  normale,  diminuée  ou  exagérée. 

Une  urine  de  densité  1,032,  par  exemple,  qui  n’est 
ni  sucrée  ni  albumineuse,  renferme  0gr,G8  d’acide  uri-j 
que  par  kilogramme,  elle  laisse  81  grammes  de  résidu 
sec  par  kilogramme;  le  poids  des  sels  minéraux  s’élève  ' 

(1)  Virchow' s Archiv  f.  pathol.  Anat.,  1 87G,  t.  LXVIII,  p.  402. 
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14  grammes  ; on  peut  conclure  que  cette  urine  est 
adue  en  quantité  plutôt  inférieure  que  supérieure  à 
titre  par  jour,  et  que  la  quantité  d’acide  urique  n’est 
>s  exagérée. 

[La  proportion  d’acide  urique  que  contient  l’urine  nor- 
male est  à peu  près  exprimée  en  centigrammes  par  litre 
multipliant  par  2 les  deux  derniers  chiffres  de  sa  den- 
é exprimée  en  millièmes.  C’est  ainsi  qu’une  urine  de 
usité  1 ,030  fournit  ordinairement  0g\G0  d’acide  urique 
30x2.  Les  urines  de  densité  1 ,025  — 1 ,015  — 1 ,01 0 
1,005  contiennent  eu  moyenne  0gr, 50  — 08\30  — 
i,20  — 0gr,10  d’acide  urique.  Ces  données  générales  ne 
ît  pas  applicables  aux  cas  pathologiques. 

!Le  rôle  physiologique  de  l’acide  urique  est  assez  ignoré  ; 
us  savons  peu  de  chose  de  son  mode  de  formation, 
ton  que  les  agents  oxydants  transforment  partiellement 
eide  urique  en  urée,  c’est  une  simple  vue  de  l’esprit  de 
e que  l’acide  urique  est  un  degré  moins  parfait  de  la 
nbustion  des  substances  azotées.  Quand  la  proportion 
i l’urée  augmente  dans  l’urine,  celle  de  l’acide  urique 
gmente  assez  généralement  en  même  temps  ; ce  n’est 
tnc  pas  aux  dépens  de  l’acide  urique  que  l’urée  se  pro- 
t.  Ce  n’est  que  dans  des  cas  fort  rares  qu’il  m’a  été 
possible  de  caractériser  des  traces  même  très-faibles 
eide  urique  dans  l’urine,  chez  des  malades  polyuriques 
I tirant  de  quelque  affection  des  voies  urinaires, 
dans  l’état  de  santé,  la  quantité  d’acide  urique  rendue 
|(.que  jour  est  d’environ  50  à 00  centigrammes  pour 
1 homme  adulte,  vigoureux,  dans  l’alimentation  duquel 
b substances  azotées  tiennent  une  très-notable  place. 
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Cette  proportion  s’abaisse  très-sensiblement  avec  une 
alimentation  presque  exclusivement  végétale. 

Une  longue  série  d’observations  me  fait  considérer 
comme  non  exagéré  un  poids- d’acide  urique  égal  au  cen- 
tième  du  poids  des  matières  fixes  de  l’urine.  Il  est  bien 
entendu  que  le  poids  du  sucre  que  renferment  les  urines 
des  glycosuriques  n’entre  point  en  compte  dans  ce  calcul. 

Dans  l’état  de  fièvre,  on  observe  une  augmentation 
dans  la  richesse  de  l’urine  en  acide  urique,  mais  cette  au  g-; 
meutation  est  plus  apparente  que  réelle  dans  la  plupart 
des  cas,  parce  que  la  quantité  de  liquide  rendue  pendant 
les  vingt-quatre  heures  est  ordinairement  diminuée! 
Souvent  la  quantité  de  pigment  excrétée  pendant  la  fièvre 
est  augmentée  dans  une  assez  forte  proportion,  princi® 
paiement  quand  l’urine  est  chargée  d’urobiline,  et  le  poids 
de  ce  pigment  s’ajoute  en  partie  à celui  de  l’acide  urique^ 

C’est  principalement  au  moment  où  l'état  fébrile  \a 
cesser  chez  les  rhumatisants  que  j’ai  observé  la  plus 
grande  émission  de  l’acide  urique. 

On  trouve  peu  d’acide  urique  chez  les  anémiques,  cliei 
les  chlorotiques,  chez  les  gens  d’une  faible  activité  qui  se 
nourrissent  principalement  de  substances  végétales. 

On  rencontre  des  urines,  ordinairement  albumineuses, 

1 

qui  ne  contiennent  pas  d’acide  urique.  Après  qu  on  les 
a débarrassées  de  leur  matière  albumineuse  coagulable 
par  l’ébullition  et  par  quelques  gouttes  d’acide  acétique, 
si  on  réduit  leur  volume  au  quart  ou  au  cinquième,  puis 
qu’on  les  additionne  d’une  petite  quantité  d’acide  chlor- 
hydrique, ou  n’obtient  pas  d’acide  urique  ou  l'on  u’en 
obtient  que  des  traces  à peine  visibles  au  microscopes! 
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elte  absence  totale  de  l’acide  urique  me  paraît  surtout 
ssez  fréquente  chez  les  calculeux  dont  l’urine  aimno- 
iacale  au  moment  même  où  elle  sort  de  la  vessie  cou- 
■ent  du  pus  et  de  l’albumine  coagulable.  Elle  n’est,  à 
aa  connaissance,  signalée  dans  aucun  livre;  il  y a là  une 
ude  clinique  intéressante  à faire  (1). 

Il  faut  se  garder  d’opérer  sur  l’urine  filtrée  à froid,  car 
ii  filtre  pourrait  retenir  tout  l’acide  urique  à l’état  d’u- 
îte  d’ammoniaque,  composé  extrêmement  peu  soluble 
■ont  le  microscope  révélera  la  présence  dans  le  sédiment. 
95.  Acide  hippurique,  C18H8Az05,  110. 

C = GO,  33,  , Il  = 4,47,  Az  = 7,82,  O = 22,35,  Eau  = 5,03. 

L’acide  hippurique  n’existe  qu’eu  très-faible  propor- 
ou  dans  l’urine  de  l’homme,  rarement  son  poids  s’élève 
plus  de  la  moitié  de  celui  de  l’acide  urique. 

Rouelle  est  le  premier  chimiste  qui  ait  signalé  (2)  dans 
îrine  de  vache  l’existence  d’un  acide  volatil  ayant  une 
rande  ressemblance  avec  l’acide  benzoïque.  Rouelle 
zait  aussi  examiné  l’urine  de  cheval  (, Journal  de  Médecine , 
773),  il  y avait  reconnu  la  présence  de  l’urée.  Vingt 
us  plus  tard,  Fourcroy  et  Vauquelin  (3)  y signalaient 

:(l)  M.  Lex  attribue  aux  bactéries  le  pouvoir  de  transformer  complètement 
.eide  urique  de  l’urine,  au  point  que  l'on  n'en  reconnaît  plus  la  présence  ni 
r l’acide  chlorhydrique  ni  par  un  sel  d'argent.  M.  Lex  ajoute  des  bactéries  à 
| e solution  d'acide  urique  dans  le  phosphate  de  soude,  qu'il  maintient  dans  de 
jir  non  complètement  libre  ; au  bout  de  deux  semaines,  le  liquide  redevenu 
) ;ir  ne  contient  plus  d'acide  urique.  On  trouve  dans  le  liquide  de  l’urée,  du 
l'bonate  d'ammoniaque,  mais  ni  acide  oxalique,  ni  allantoine.  — J’ai  souvent 

!>uté  de  l'ajouté  de  l’acide  urique  à des  liquides  séreux  en  putréfaction  ; j'ai 
[ijours  retrouvé  de  l’acide  urique  à l’état  d'urate  d’ammoniaque.  Centralblnlt. 
d.  med.  Wissench.,  1872,  t.  X,  p.  291. 

Jj'.'2)  Journal  de  médecine,  1773,  p.  4G3. 

jj'3)  Système  des  connaissances  chimiques,  in-i°,  t.  V,  p.  485. 
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l’acide  benzoïque.  C’est  J.  Liebig  qui  caractérisa  le  pre- 
mier 1 acide  hippurique. 

L’urine  des  chevaux  qui  mangent  de  l’herbe  verte 
contient  de  l’acide  hippurique,  ceux  qui  sout  nourris  de  | 
foin  sec  ne  donnent  que  de  l’acide  benzoïque  (J.  Liebig,  ] 

Traité  de  chimie). 

Les  chevaux  soumis  cà  un  travail  très-actif  produisent 
beaucoup  d’acide  hippurique  et  peu  d’urée,  tandis  qu’oi- 
sifs et  bien  nourris,  ils  ne  fournissent  pas  d’acide  hippu- 
rique ou  en  fournissent  peu,  et  leur  urine  renferme  une 
assez  grande  quantité  d’urée  (Z.  Roussix.  Journal  de 
Pharmacie  et  de  Chimie , 1853,  t.  XXIX,  p.  263). 

96.  L’acide  hippurique  cristallise  en  longs  prismes 
transparents,  à 4 faces,  terminés  par  des  surfaces  obli- 
ques ; il  est  inodore  et  incolore;  sa  saveur  est  légèrement 
amère.  11  ne  se  dissout  que  dans  600  parties  d’eau  froide, 
il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau  chaude.  L’alcool 
froid  le  dissout  aisément,  ce  qui  permet  de  le  séparer  de 
l’acide  urique.  11  n’est  presque  pas  soluble  dans  l’éther 
pur;  il  se  dissout  dans  un  mélange  d’alcool  et  d’éther. 
Ses  solutions  aqueuses  rougissent  le  papier  de  tournesol. 
Comme  l’acide  urique,  il  se  dissout  dans  le  phosphate  de 
soude  en  s’emparant  d’une  partie  de  la  base. 

Chauffé  dans  un  petit  tube  de  verre,  il  fond  en  un 
liquide  limpide,  huileux,  qui  se  prend  en  une  masse] 
cristalline  blanche  quand  ou  laisse  refroidir.  Si  l’on  élève 
la  température  à 240",  son  point  d’ébullition,  il  donne  un 
sublimé  formé  eu  grande  partie  d’acide  benzoïque,  quel- 
ques produits  pyrogénés  huileux  de  couleur  rouge  qui 
possèdent  l’odeur  du  mélilot  officinal  ou  de  la  fève  Tonka 
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ibenzonitrile),  et  il  reste  dans  l'appareil  distillatoire  un 
ésidu  de  charbon. 

Si  la  température  est  brusquement  voisine  du  rouge, 
se  produit  beaucoup  d'acide  cyanhydrique,  et  uue  bien 
moindre  quantité  d’acide  benzoïque. 

Ce  sublimé  d’acide  benzoïque  et  l’odeur  agréable  de 
’îve  Tonka  qui  se  dégage  pendant  la  sublimation  carac- 
térisent l’acide  hippurique.  Sa  faible  solubilité  dans  l’é- 
îer  le  distingue  nettement  de  l’acide  benzoïque,  qui  est 
très-soluble  dans  ce  dissolvant. 

Des  réactions  nombreuses  peuvent  encore  être  mises 
j prolit  pour  caractériser  cet  acide. 

Quand  ou  chauffe  l’acide  hippurique  avec  un  acide 
itiueial  (acide  chlorhydrique,  sulfurique,  azotique...), 
s’assimile  les  éléments  de  l’eau  et  se  dédouble  en 
eide  benzoïque  et  en  glycocolle  ou  sucre  de  gélatine  : 

C|8H9Az0e  -f  2HO  = C“II*0*  + C‘H»AzO* 

Ac‘t*c  Acide  Glycocolle. 

hippurique.  benzoïque. 

On  se  sert  ordinairement  d’acide  chlorhydrique  concen- 
ié  pour  opérer  cette  réaction;  quand  l’ébullition  a duré 
ie  demi-heure,  on  laisse  refroidir,  il  se  dépose  de  l’a- 
de  benzoïque  cristallisé. 

1 Ce  dédoublement  est  provoqué  par  l’ébullition  avec  la 
iule  ou  la  potasse  caustique  (Dessaignes)  et  par  la  pu- 
éfaction  des  matières  azotées.  C’est  en  laissant  putré- 

tv  * ur‘Iie  vache  que  l’on  prépare  de  grandes  quanti- 
s5  d’acide  benzoïque. 

Si  Ion  dissout  de  l’acide  hippurique  dans  l’acide  azo- 
que  et  que  1 on  lasse  passer  un  courant  de  bioxyde  d’a- 


•06  ACIDE  HIPPURIQUE.  , 


zote  dans  la  liqueur,  il  se  dégage  de  l’azote,  et  il  se  pro- 
duit de  l’acide  benzoglycollique  : 


C'*H»AzO*  + AzO3  = C<*H80"  -f  2Az  -f  HO 


Acide 

hippurique. 


Acide 

benzoglycollique. 


L’acide  benzoglycollique  donne  des  vapeurs  d’acide 
benzoïque  quand  on  le  chauffe.  Il  se  compose  sous  l’in- 
fluence des  acides  en  acides  benzoïque  et  glycollique  ; 
(C*H406)  : 

Cl8H80*  + 2HO  = C'‘H«0‘  + C*H‘0« 

Acide  Acide  Acide 

benzoglycollique.  benzoïque.  glycollique. 

Si  l’on  chauffe  une  petite  quantité  d’acide  hippurique 
dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  quelques  gouttes 
d’acide  azotique  très-concentré  et  que  l’on  dessèche  le 
résidu,  celui-ci,  chauffé  dans  un  tube  de  verre,  dégage 
uue  forte  odeur  d’essence  de  cannelle  ou  de  nitroben- 
zine  (essence  de  myrbane).  Les  acides  benzoïque  et  cin- 
namique  donnent  dans  les  mêmes  circonstances  des  pro- 
duits très  peu  différents  par  leur  odeur  de  ceux  de  l’acide  , 
hippurique. 

L’acide  benzoïque  se  transforme  dans  l’économie  en 
acide  hippurique,  en  fixant  les  éléments  du  glycocolle, 
dont  la  présence  à l’étal  de  liberté  n’a  jamais  été  signalée 
dans  l’économie  animale  (Liebig,  Chimie  organique  ap- 1 
pliquée  à la  physiologie  animale  et  à la  pathologie , traduc-J 
lion  de  Cir.  Geriiardt  (Paris,  1842),  p.  352.  — Mialhe  : : 
(. Recherches  sur  la  digestion , Paris,  1879),  p.  05. 

En  laissant  putréfier  l’urine  de  cheval  ou  l’urine  de 
vache,  on  détermine  la  transformation  inverse  de  l’acide 
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.Hippurique  en  acide  benzoïque.  L'acide  benzoïque  du 
commerce  que  l’on  emploie  dans  l’industrie,  n’a  pas  une 
jautre  origine. 

Si  l’on  abandonne  à l’air  une  solution  faible  d’hippu- 
rate  de  soude,  additionnée  d’une  petite  quantité  de  phos- 
phate de  soude,  au  bout  de  quelques  jours,  le  liquide 
-renferme  des  bactéries  et  l’acide  hippurique  disparaît  peu 
il  peu  en  se  transformant  en  acide  benzoïque  que  l’on 
peut  extraire  en  agitant  avec  de  l’éther  le  liquide  aci- 
dulé et  laissant  cristalliser  le  produit  (non  azoté)  (1). 

J’ai  plusieurs  fois  réussi  à obtenir  de  l'urine  humaine 
conservée  depuis  un  certain  temps  des  cristaux  d’acide 
oenzoïque  en  l’agitant  avec  de  l’éther,  après  acidulation 
bar  l’acide  chlorhydrique;  cet  acide  benzoïque  provenait 
sans  doute  de  la  transformation  de  l’acide  hippurique. 

L’acide  hippurique  apparaît  en  plus  grande  quantité 
dans  l’urine  de  certains  diabétiques.  Lehmann  paraît, 

• e premier,  en  avoir  signalé  la  présence  dans  l’urine  d’un 
diabétique.  M.  Bouchardat  [Annuaire  de  Thérapeutique , 
N 842)  a publié  sur  ce  sujet  un  certain  nombre  d’observa- 
Lions. 

Si  l’on  tient  compte  de  ce  fait  d’observation  que  les 
urines  résistent  d’autant  plus  longtemps  à la  fermenta- 
tion  putride  qu’elles  contiennent  une  plus  grande  quan- 
tité de  sucre,  on  comprendra  en  même  temps  pourquoi 
a recherche  de  l’acide  hippurique  dans  une  urine  sucrée 
jjn  plus  de  chances  de  donner  un  résultat  positif  qu’avec 
me  urine  ordinaire. 

Le  régime  alimentaire  exerce  une  très-notable  iu- 

(1)  Lex,  Centralblatt  f,  d.  med.  Wissensch.,  1872,  t.  X,  p.  291. 
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Iluence  sur  la  proportion  d’acide  hippurique  de  l’uriue 
humaine.  On  a depuis  longtemps  observé  que  l’alimen- 
tation par  les  fruits  (prunes,  pommes,  myrtille)  aug- 
mentait la  quantité  d’acide  hippurique.  L'urine  des  lapins 
renferme  des  proportions  d’acide  hippurique  qui  varient 
beaucoup  avec  l’espèce  végétale  qui  sert  à leur  alimen- 
tation (1). 

En  prenant  chaque  jour  40  à 50  gouttes  de  toluol 
MM.  Schullzen  et  Naunyn  (2)  n’ont  pas  obtenu  de  leur 
urine  une  plus  grande  quantité  de  tribromophéuol  qu’à 
l’ordinaire,  mais  la  proportion  de  l’acide  hippurique  s’é- 
leva jusqu’à  0pr,33 1 et  0gr,587  dans  l’urine  d’un  jour. 

L’acide  hippurique  a ôté  signalé  aussi  en  quantité 
plus  considérable  par  G.  Bird  dans  les  maladies  du  foie, 
par  Schnltzen  dans  l’ictère,  par  Lehmann  dans  diverses 
affections  fébriles  (fièvre  typhoïde,  pueumouie). 


97.  Extraction  de  l'acide  hippurique  de  t'urine  humaine.  — Prenez 

I kilogramme  d’urine  environ , 


versez-y  de  l’eau  de  baryte  tant 
qu'il  se  produit  un  précipité;  en- 
levez l’excès  de  baryte  par  quel- 
ques gouttes  d’acide  sulfurique 
dilué,  en  prenant  garde  d'en  ver- 
ser un  excès.  Filtrez,  neutralisez 
exactement  le  liquide  avec  quel- 
ques gouttes  d’acide  chlorhydri- 
que , évaporez  au  bain-marie, 
mettez  le  résidu  dans  lîiO  à 200 
centimètres  cubes  d’alcool  absolu 
dans  un  flacon  bien  fermé.  Les 
succinatcs,  le  chlorure  de  sodium 
se  précipiteront,  et  Les  hippurates  | 

resteront  dissous  dans  l’alcool.  Agitez  le  mélange  a plusieurs  îepiisc.-, 


Fig. 


Acide  hippurique. 


(li  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  XXII,  18*i,  p.  221. 
(2)  P/lüger’s  Archiv.,  t.  XII. 
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laissez-Ie  déposer,  enfin,  décantez  le  liquide.  Évaporez  l’alcool  au  bain- 
marie,  mettez  le  résidu  sirupeux  dans  un  flacon,  ajoutez-y  de  l’acide 
Chlorhydrique  pour  le  rendre  acide,  puis  100  à 150  centimètres  cubes 
i 'éther  contenant  un  peu  d’alcool,  agitez  le  tout  pour  dissoudre  l’acide 
îippurique.  La  solution  éthérée  laisse  pour  résidu  de  l’acide  hippurique 
mpur  quand  on  la  distille.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  l’eau 
ouillante  additionnée  d’une  quantité  suffisante  de  chaux  éteinte  qui  le 
*ait  passer  à 1 état  d'hippurate,  on  ajoute  un  peu  de  noir  animal  pour 
Milever  les  matières  colorantes  et  on  filtre  bouillant.  L’acide  chlor- 
hydrique ajouté  à la  liqueur  encore  chaude  s’empare  de  la  chaux  et 
lisse  déposer  des  aiguilles  d’acide  hippurique  pur  (fig.  24)  (Meissner). 

L’acide  hippurique  existe  normalement  en  quantité  assez  considérable 
ans  l’urine  des  herbivores  ; c’est  de  l’urine  de  vache  et  de  l’urine  de 
heval  qu’on  l’extrait  habituellement.  On  considère  l’acide  hippurique 
e l’urine  des  herbivores  comme  un  produit  de  l’acide  quinique,  dont  la 
p roportion  est  d’ordinaire  très-faible  dans  le  foin  qui  sert  à la  nourriture 
■es  animaux. 

!)8.  Extraction  de  l’urine  de  vache.  — - L’nrine  de  vache  est  la  source 
! plus  abondante  et  la  plus  commode  pour  l’extraction  de  l’acide  hippu- 
i]ue.  On  extrait  l’acide  hippurique  en  faisant  bouillir  l’urine  de  vache 
■’.ndant  un  quart  d heure  avec  un  lait  de  chaux,  filtrant,  concentrant  le 
[Uide  au  dixième  de  son  volume,  enfin  l’additionnant  d’acide  chlor- 
drique.  L’acide  hippurique,  qui  est  encore  moins  soluble  dans  l’eau 
idulée  par  l’acide  chlorhydrique  que  dans  l’eau,  se  dépose.  On  exprime 
s cristaux  dans  un  linge,  on  les  redissout  dans  10  fois  leur  poids  d’eau 
millante  avec  de  la  chaux,  on  ajoute  un  peu  de  noir  animal,  on  filtre 
uuillant,  et  l’on  décompose  l’hippurate  de  chaux  par  l’acide  clüor- 
idrique  : l’acide  hippurique  se  dépose  à l’état  de  pureté 
09.  Acide  obnithuriqce,  C38H*Az80«.  - Administré  à des  oiseaux 
des  poules  par  exemple,  l’acide  benzoïque  se  retrouve  dans  les  excré- 
ents,  mais  en  partie  seulement  à l’état  naturel;  l’autre  portion  s’est 
uisformée  en  un  acide  nouveau,  l’acide  ornithurique,  entrevu  par 
' Shepard,  et  étudié  par  M . Jaffé  ( 1 ). 

/acide  ornithurique  cristallise  en  aiguilles  incolores;  il  est  très  peu 
; uble  dans  l’eau  même  à chaud,  à peine  soluble  dans  l’éther,  plus 
ub  e dans  éther  acétique,  très-soluble  dans  l’alcool  bouillant,  fusible 
8-,  volatil  a une  température  plus  élevée  en  donnant  une  odeur 
ssence  d amandes  amères.  L’analyse  conduit  à la  formule  C38Hî0Az!O8. 
eide  chlorhydrique  bouillant  en  sépare  64,8  pour  cent  d’acide  ben- 
iiue  (la  theone  indique  71,77  p.  100);  l’autre  produit  de  ce  dédou- 
ment  est  une  base  qui  donne  deux  chlorhydrates  cristallisés  On 
.entle  composé  C‘°H**Az’0\  17,1101,  en  faisant  bouillir  l’acide  orni- 


ij  ' Berickte  d.  deulsch.  chem.  Geselhch,  t.  X,  p.  1025. 
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thurique  avec  de  l’acide  chlorhydrique,  évaporant  la  solution,  et  faisant 
cristalliser  le  résidu  dans  l’alcool  absolu. 

On  obtient  le  sel  neutre  C10H,,Az*O‘,HCl,  en  neutralisant  le  sel  acide 
précédent  par  de  l’ammoniaque  diluée,  ajoutant  trois  volumes  d’alcool 
et  un  peu  d’éther;  il  se  dépose  des  cristaux  feuilletés,  incolores,  d’un 
brillant  éclat. 

Pour  obtenir  l’acide  ornithurique  on  traite  les  excréments  des  poules 
auxquelles  on  a fait  prendre  de  l'acide  benzoïque  par  de  l’alcool  bouil-1 
lant;  on  évapore  l’extrait  et  l’on  soumet  de  nouveau  le  résidu  à l’action 
de  l’alcool  absolu.  Le  résidu  sera  traité  par  l’eau,  puis  par  l’éther  pour 
enlever  les  matières  grasses  et  l’acide  benzoïque.  On  décante  l’éther, 
on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  étendu  au  résidu,  puis  on  l’agite  avec  de 
l’éther  qui  enlève  une  nouvelle  portion  de  produit.  Les  solutions  éthérées® 
déposent  peu  à peu  dans  un  milieu  froid  une  masse  cristalline  qu’on  $ 
lave  à l’éther  et  que  finalement  on  fait  cristalliser  dans  l’alcool  bouillant. ■ 

Knieriem  (1)  n’a  extrait  qu’une  partie  d’urée  pour  20  à 
60  parties  d’acide  urique  dans  les  excréments  des  poules, 
et  une  partie  d’urée  pour  30  à 30  parties  d’acide  urique 
dans  les  excréments  de  canards. 


100.  Acide  oxalurique  C6fPAz208.  — L’oxalurate  d’ammoniaque  a éti 
signalé  dans  l’urine  par  M.  E.  Schunk  ; ce  sel  n’existe  qu’eu  si  faible 
proportion  dans  l’urine  que  M.  Neubauer  a dû  employer  100  à 1 D0  lilrei 
de  ce  liquide  pour  en  démontrer  la  présence. 

Voici  comment  on  explique  la  présence  de  l’acide  oxalurique  dan 
l’urine. 

Soumis  à l’action  des  corps  oxydants  l’acide  urique  se  dédouble  e 
alloxane  et  en  urée: 


Cl°H*Az*08  + HsO*  + O*  = C8H*Azs08  + C*H‘Az*0* 


Acide 

urique. 


Alloxane. 


Urée. 


Une  nouvelle  action  oxydante  transforme  l’alloxane  en  acide  para'J 
banique  et  en  acide  carbonique: 

a 


C*H*Az*08  + O8  = C50‘  + C*H*Az’08 

Alloxane.  , 


Acide 

parabanique. 


a 


( I)  Zeitschrift  fur  Biologie , t.  XIII,  p.  36. 
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En  absorbant  une  molécule  d’eau,  l’acide  parabanique  se  transforme 
en  acide  oxalurique  : 

C«H*Az*0«  + H>0*  = C«H»Az*08 

Acide  Acide 

parabanique.  oxalurique. 

El  l'acide  oxalurique,  sôus  l’influence  de  l’eau,  des  alcalis  et  des  acides 
lilués  se  dédouble  en  acide  oxalique  et  en  urée: 

C8HLAzs08  + H20*  = C*H»08  -f  C2H‘Az20* 

Acide  Acide  Urée, 

oialurique.  oxalique. 

: L’acide  oxalurique  peut  être  considéré  comme  du  bioxalate  d’urée 
îoins  de  l’eau  : 


C!H*AzsO*,  C*H308  — H*0*  = C6H*Az,08 

Bioxalate  d’urée.  Acide 

oxalurique. 

101.  L’acide  oxalurique  est  une  poudre  cristalline,  blanche,  de  saveur 
eide,  très  peu  soluble  dans  l’eau.  Ses  sels  alcalins  se  dissolvent  aisé- 
îent  dans  leau.  Quand  on  fait  bouillir  la  solution  aqueus?  d’acide 
xalurique  avec  de  l’acide  chlorhydrique  étendu  ou  avec  une  solution 
câline  diluée  on  le  dédouble  en  acide  oxalique  et  en  urée.  La  solution 
acide  oxalurique  n’est  pas  précipitée  par  la  solution  de  chlorure  de 
dcium  même  en  présence  de  1 ammoniaque  pure.  Si  ce  mélange  est 
aauffé  à 1 ébullition,  il  se  trouble  et  dépose  de  l’oxalate  de  chaux.  Ainsi 
»nc,  après  avoir  séparé  l’oxalate  de  chaux  par  une  addition  de  chlorure 
« calcium,  on  pourra  rechercher  dans  le  précipité  obtenu  à l’ébul- 
ion  après  une  addition  d alcali,  l’oxalate  calcaire  provenant  du  dédou- 
ement  de  l’acide  oxalurique. 

Pour  obtenir  loxalurate  d’ammoniaque  on  filtre  sur  une  colonne  de 
carbon  animal  environ  100  litres  d’urine  récente  et  acide,  de  façon  à 
cueillir  10  à 20  litres  de  liquide  chaque  jour  pour  une  pipette  con- 
aant  *00  c.  c.  de  noir  animal.  On  renouvelle  le  noir  quand  son  action 
colorante  s affaiblit.  Le  charbon  est  lavé  à l’eau  pour  enlever  les 
dorures  el  les  phosphates,  desséché  à l’air,  puis  soumis  à l’action  de 
'-cool  bouillant  tant  que  ce  liquide  se  décolore.  L’alcool  évaporé  au 
n-marie,  on  traite  l’extrait  par  l’eau  tiède,  on  concentre  la  liqueur 
ueuse  en  consistance  sirupeuse  et  on  laisse  déposer  lentement  de 
<alurate  d ammoniaque  cristallisé.  On  traite  les  eaux-mères  par 

cool  absolu,  et  on  fait  cristalliser  dans  l’eau  le  nouveau  dépôt 
stallm.  1 
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102.  Acide  lactique,  C6II505,II0. 

C = 40,  11  = 5,55,  0=44,45,  Eau  = 10. 


L’urine  normale  ne  contient  pas  d’acide  lactique.  On  a signalé  la 
présence  de  l’acide  lactique  dans  quelques  urines*  sucrées,  peut-être 
aussi  dans  des  urines  fermentées  ayant  contenu  de  l’inosite.  Dans 
l’état  de  maladie,  c’est  dans  l’ostéomalacie  que  l’on  dit  avoir  trouvé 
de  l’acide  lactique  dans  l’urine  (Langendorff  et  Mommsen,  Virchow'Æ 
Archiv , t.  LIX). 

On  distingue  deux  acides  lactiques:  l’acide  lactique  du  lait  aigri  et  du 
contenu  de  l’estomac  après  de  mauvaises  digestions,  et  l’acide  lactique 
du  suc  musculaire,  connu  aussi  sous  le  nom  d’acide  paralactique.  Tou® 
les  deux,  dans  leur  plus  grand  étal  de  concentration,  sont  liquides! 
inodores,  non  volatils  sensiblement  à 100  degrés,  très-solubles  dans 
l’eau  et  l’alcool,  moins  solubles  dans  l'éther.  L’acide  lactique  du  lail 
produit  une  légère  déviation  du  plan  de  la  lumière  polarisée  vers  la 
droite,  tandis  que  l’acide  paralactique  dévie  à gauche. 

Ces  deux  acides  diffèrent  l’un  de  l’autre  par  les  propriétés  de  leurs 
sels  de  chaux  et  de  zinc.  Le  lactate  de  chaux  du  lait  aigri  et  de  la  ferment 
tationdes  matières  sucrées  a pour  formule  C*fl5Ca06,SHÔ,  il  se  dissouf 
dans  9 fois  son  poids  d’eau  froide,  tandis  que  le  sel  correspondant  de 
l’acide  fies  muscles  n’a  que  4 équivalents  d'eau  et  se  dissout  seulcmeol 
dans  12,4  parties  d’eau  froide  ; ce  dernier  sel  est  aussi  plus  facile  ) 
déshydrater  à 100°.  Cristallisés  dans  l’alcool,  ces  deux  sels  ont  5 équfl 
valents  d'eau.  Le  lactate  de  zinc  est  aussi  fort  peu  soluble,  celui  dé 
l’acide  du  lait  aigri  a 3 équivalents  d’eau  et  se  dissout  dans  G p.  d'eai 


bouillante  et  58  p.  d’eau  froide,  tandis  que  celui  des  muscles  se  dissotj  > 


dans  2,88  p.  d’eau  bouillante  et  5,7  p.  d’eau  froide;  ce  dernier  a deui| 
équivalents  d’eau. 

Le  lactate  de  chaux  cristallise  en  aigrettes  formées  de  petites  aiguille 
Celui  de  zinc  peut  s’obtenir  en  petites  aiguilles  qui  se  disposent  auto 
d’un  centre  commun,  de  manière  à figurer  des  boules.  La  faible  sol 
bilité  de  ces  deux  sels  aide  à les  caractériser.  Le  lactate  de  zinc,  mis  ea 
solution  dans  l'eau,  se  laisse  décomposer  par  un  courant  d'hydrogéné- 
sulfuré;  il  se  dépose  du  sulfure  de  zinc,  et  l’acide  lactique  reste  en 
solution. 

On  a signalé  la  présence  de  l’acide  paralactique  dans  les  urines  des 
personnes  empoisonnées  par  le  phosphore.  Voici  ce  que  MM.  Schultzrs 
et  Riess  conseillent  de  faire  pour  l’extraire.  L'urine  concentrée  en  consis- 
tance sirupeuse  est  additionnée  d’alcool  à 95  p.  100  jusqu’à  cessationd#; 
précipité.  Après  vingt-quatre  heures  de  repos,  la  liqueur  alcoolique,  dé- 
cantée, est  évaporée  de  nouveau  en  consistance  sirupeuse,,  acidulée  avec 
de  l’acide  sulfurique  étendu,  puis  agitée  à diverses  reprises  avec  une 
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,sez  grande  quantité  d’éther.  Le  résidu  de  l’évaporation  de  l'éther  est 
•ssous  dans  l’eau,  filtré,  précipité  par  l’acétate  de  plomb,  et  le  liquide 
tré  privé  de  plomb  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  Ou  chasse 
eide  acétique  en  laissant  le  résidu  pendant  un  temps  suffisant  au 
in-marie,  puis  on  le  sature  de  carbonate  de  baryte,  on  filtre,  et  l’on 
écipitc  le  laclate  de  baryte  par  l’alcool  absolu.  Par  une  digestion 
flisamment  prolongée  dans  l’alcool  le  lactate  de  baryte  prend  la  forme 
. grains  cristallins;  on  le  transforme  en  lactate  de  zinc  en  traitant  sa 
lution  aqueuse  par  le  sulfate  de  zinc. 

103.  Acide  scccinique,  C8H406,2H0. 

C = 40,08,  11=  3,39,  0=  40, G8,  Eau  = 15,23. 

I.’acide  succinique  pris  par  la  bouche  ou  injecté  sous  la  peau  se 
trouve  inaltéré  dans  l’urine.  On  en  rencontre  ordinairement  quelques 
ices  provenant  des  aliments  dans  l’urine  normale;  l’alimentation 
imale  en  augmente  la  quantité,  une  alimentation  plus  exclusivement 
fgélale  l’abaisse  au  point  de  la  rendre  presque  nulle.  L’usage  des 
>perges  accroît  notablement  la  quantité  ordinaire  de  l’acide  succinique 
l’urine.  Le  vin  contient  de  l’acide  succinique  qui  passe  dans  l’urine 
ns  subir  la  moindre  métamorphose. 

104.  L’acide  succinique  cristallise  en  tables  rhombes  ou  hexagonales, 
u solubles  dans  l’eau  froide,  beaucoup  plus  solubles  dans  l’eau  chaude, 
sibles  vers  180°,  bouillant  vers  235°  C.  en  donnant  de  l’eau  et  de  l’acide 
ccinique  anhydre.  11  est  peu  soluble  dans  l’alcool  et  presque  insoluble 
ns  l’éther.  L’acide  azotique  ne  l’attaque  pas,  même  à l’ébullition, 
acide  sul. urique  ordinaire  le  dissout,  à chaud,  sans  le  décomposer. 
La  solution  aqueuse  neutralisée  par  la  soude  caustique  donne  avec  le 
fchlorure  de  fer  un  précipité  rouge  brun  pâle,  de  succinate  basique 
fer  insoluble  dans  les  acides,  a.vec  l’acétate  neutre  de  plomb  du  suc- 
late  de  plomb  soluble  dans  1 acide  azotique,  à peu  près  insoluble  dans 
eide  acétique,  avec  l’azotate  d’argent  un  précipité  blanc  d’azotate  d’ar- 
ît,  axec  le  chlorure  de  baryum,  après  addition  d ammoniaque  et 
•Icool , un  précipité  blanc  de  succiaale  de  baryum. 

103.  Extraction  de  l’acide  succinique  de  l' urine.  — On  ajoute  à l’urine 
1 eau  de  baryte,  en  évitant  un  trop  grand  excès  de  baryte;  on  filtre, 

- salme  par  1 acide  chlorhydrique,  et  l’on  concentre  le  liquide  en  con- 
l.ince  sirupeuse.  On  soumet  1 extrait  à l’action  de  l’alcool,  qui  pré- 
ite  les  succinates  mélangés  aux  chlorures,  aux  uralcs  et  à divers  sels, 
exprime  ce  précipité,  on  le  dissout  dans  l’eau,  et  on  évapore  de  nou- 
iu  la  liqueur  filtrée;  il  se  dépose  d’abord  de  l’urate  de  soude,  plus 
1 d ce  sont  des  cristaux  de  succinate  de  soude  sous  la  forme  de  lan- 
tes,  ou  d aiguilles  disposées  eu  aigrettes.  Pour  en  séparer  l’acide 
•ciniquc,on  acidulé  la  liqueur  avec  de  l’acide  chlorhydrique,  on  l’agite 
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avec  de  l'éther  et  on  laisse  évaporer  l'éther  décanté.  On  purifie  les 
cristaux  obtenus  en  les  faisant  bouillir  avec  de  l’acide  azotique  pur 
dilué. 

106.  Acide  puénique,  C'HPO’. 

C = 76,93,  H = 0,40,  0=  10,67. 

L’acide  phénique  ou  acide  carbolique  n’existe  qu’en  très-minime 
quantité  dans  l'urine  de  l’homme  ; on  en  trouve  une  proportion  beau- 
coup plus  considérable  dans  l'urine  des  herbivores,  plus  particulière** 
ment  dans  l’urine  de  cheval.  A l’état  de  pureté,  il  entre  en  fusion  vers  37°, jS 
et  en  ébullition  à 183°  C.  Il  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide;  l’alcool  et 
l’éther  le  dissolvent  aisément. 

La  solution  de  perchlorure  de  fer  suffisamment  diluée  donne  avec  li# 
solution  aqueuse  d’acide  phénique  une  coloration  violette  (t)  qui  brunit 
peu  à peu.  Un  acide  minéral  libre  empêche  que  la  coloration  violette  se 
manifeste. 

Quand  on  traite  l’acide  phénique  par  l’acide  azotique  on  le  transformé 
en  acide  picrique  (acide  phénique  trinitré),  qui  est  cristallisable  et  ser 
à teindre  en  jaune  la  soie,  la  laine  et  les  plumes  d’oiseaux.  Cette  réaction 
n’est  applicable  qu’à  l’acide  phénique  isolé. 

L’acide  phénique  (comme  aussi  les  acides  thymique  et  crésylique  brut 
donnent  une  coloration  bleue  par  l’action  successive  des  hypochloritei 
et  de  l’ammoniaque. 

Un  excès  d’eau  brornée  (2)  versé  dans  une  solution  aqueuse  d’acide 
phénique  y détermine  peu  à peu  la  formation  d’un  précipité  blanc  légè- 
rement jaunâtre  d’acide  phénique  tribromé  (L.\ndolt).  Ce  précipité 
recueilli  sur  un  filtre,  on  peut  en  extraire  de  l’acide  phénique;  danscaj 
but  on  1 introduit  dans  un  tube  à essai  avec  une  petite  quantité  d’eau, 
on  ajoute  de  l’amalgame  de  sodium,  puis  on  chauffe  légèrement.  Cela 
fait,  on  verse  le  contenu  du  tube  dans  une  petite  capsule,  on  y ajoute 
de  l'acide  sulfurique  qui  isole  l’acide  phénique  avec  son  odeur  propre 
et  sous  la  forme  de  gouttelettes  huileuses  si  la  quantité  est  suffisante. 

107.  Pour  rechercher  l’acide  phénique  dans  une  urine  on  peut  faire 
agir  directement  les  réactifs  (perchlorure  de  fer,  eau  brornée)  sur  cette 
urine;  mais  dans  la  plupart  des  cas  on  obtiendrait  difficilement  des! 
réactions  nettes.  11  est  préférable  de  distiller  l’urine  dans  une  cornue  de 
verre  avec  de  l’acide  tartrique  et  mieux  encore  avec  de  l’acide  phosphO’ 
rique,  puis  d'agiter  le  liquide  distillé  avec  de  l'éther.  On  laisse  évaporer 
1 éther  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  reprend  le  résidu  par  une* 
petite  quantité  d'eau.  La  nouvelle  solution  soumise  à l'action  du  per-. 

(1)  Quelques  autres  acides  organiques,  les  acides  salicylique,  mélilotiqaffl 
hydrocumarique  donnent  la  môme  coloration  dans  les  mômes  circonstances. 

(?)  L’eau  brornée  précipite  également  l'aniline,  la  toluidine  et  la  plupart  (leti« 
alcaloïdes. 
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hlorure  de  fer  ou  de  l’eau  bromée  donne  des  réactions  très-caraclé- 
•istiques. 

L’acide  phonique  paraît  être  un  élément  constant  de  l’urine  des  her- 
ivorcs;  il  n 'existe  normalement  qu’en  quantités  extrêmement  faibles 
ans  l’urine  humaine.  En  se  nourrissant  presque  exclusivement  de 
uande,  M.  Munk  (1)  n’a  obtenu  en  moyenne  que  0&,006  de  tribrome- 
aénol  ou  0^,00011  de  phénol  chaque  jour.  L’urine  de  cheval  lui  a 
°nné  o*, 204  de  tribromophénol  par  litre  ou  0s, 913  de  phénol,  quantité 
«800  fois  plus  grande  que  celle  constatée  dans  l’urine  humaine. 

La  proportion  de  phénol  s élève  dans  l’urine  normale  quand  l’ulimcn- 
lion  est  mixte  avec  prédominance  des  aliments  végétaux. 
ïMM.  Schultzen  et  Naunyn  considèrent  le  benzol  comme  la  source  du 
•lénol  de  1 urine.  M.  Munk  n a pas  trouvé  de  phénol  libre  dans  l’urine 
andanl  une  alimentation  fortement  animalisée  à laquelle  on  ajoutait  20 
î0  gouttes  de  benzol.  Mais  en  distillant  l’urine  avec  de  l’acide  sulfurique 
proportion  du  phénol  peut  être  1 7 fois  plus  élevée  que  dans  l’état  normal. 

Baumann  a montré  que  dans  certaines  conditions  l'urine  des 
i immilôres  contenait  des  éthers  sulfuriques  acides  dont  la  décomposi- 
an  fait  apparaître  dans  l’urine  le  phénol,  la  pvrocatéchine,  l’indigo, 
a pu  extraire  du  sulfophénate  et  du  sulfocrésvlate  de  potassium  de 
telques  urines.  Administré  à un  animal,  l’acide  phénique  est  en  partie 
11,1116  a létllt  ,lacilJe  sulfophénique.  Le  thymol  et  le  crésol  sont 
internent  en  partie  éliminés  à l'état  d’éthers  sulfuriques  acides  (Voir 
mposés  sulfurés). 

108.  Assez  fréquemment  on  rencontre  des  urines  à teinte  brunâtre 
,'s  ou  moms  fonc6e>  provenant  d’individus  soumis  à l’action  de  l’acide 
•inique,  soit  par  le  tube  digestif,  soit  et  plus  particulièrement  quand 
oeau  a été  frictionnée  sur  une  large  surface.  Le  pansement  de  Lister, 
rraitement  de  la  gale  par  des  solutions  phéniquées  ont  souvent  occa- 
mie  celte  coloration  brunâtre  des  urines.  J’ai  signalé  quelques  urines 
rres  ou  brunes  dans  les  cas  d’empoisonnement  par  l’acide  phénique 

• j .u  publiés  dans  1 Annuaire  pharmaceutique,  année  1 87 1 -72  p.  149- 
iee  1873  p.  206,  214,  2lo,  217  ; année  1874,  p.  216.  On  pourra  égale- 
nt consulter  un  rapport  rédigé  parM.  le  docteur  A.  Ferrand  sur  l’em- 
sonnement  parjes  phénols  inséré  dans  les  Annales  d’Ilygiéne  et  de 
Iccuie  légale,  18/0,  2e  sôric,  t.  XLV 

a même  coloration  brune  des  urines  a été  notée  après  des  frictions 

• goudron  végétal,  lequel  contient  de  l’acide  phénique. 

•a  créosote  du  commerce  n’est  souvent  que  de  l’acide  phénique 
i ie  il  n est  pas  surprenant  dès  lors  que  l’on  ait  observé  des  urines 
.nés  dans  les  cas  d’empoisonnement  par  la  créosote,  et  caractérisé 
e phemque  dans  le  liquide  distillé  avec  de  l’acide  chlorhydrique 
J9.  Acide  salicylique,  C“ W,HO.  - Depuis  quelques  années  l'acide 

Pflüger's  Arc/iio.,  t.  XII,  p.  ü2. 
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salicylique  libre  et  surtout  ses  combinaisons  avec  la  soude  et  la  quinine, 
sont  d’un  grand  emploi  en  médecine.  A l'état  de  pureté,  l’acide  sali- 
cylique  est  en  aiguilles  inodores  et  incolores,  peu  solubles  dans  l’eau  : 
froide,  très-solubles  dans  l’eau  bouillante,  dans  l’alcool  et  dans  l’éther. i 
Quand  on  le  chauffe  à une  température  suffisamment  élevée,  il  se  dé-  â 
compose  en  acide  carbonique  et  acide  phénique. 

Comme  l’acide  phénique,  l’acide  salicylique  s’oppose  énergiquement 
à la  putréfaction  des  matières  organiques. 

1 10.  M.  Byassou  (1),  qui  a étudié  les  transformations  de 
l’acide  salicylique  administré  à l’homme,  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes  : 1°  l’aeide  salicylique  ingéré  à 
l’état  de  salicylate  de  soude  apparaît  dans  les  urines,  et 
peut  y être  constaté  25  minutes  après  son  administrai 
tion  ; une  dose  de  3 grammes  s’élimine  dans  3G  à 40  heu- 
res environ;  2°  une  portion  de  l’acide  salicylique  est  éli-; 
minée  en  nature,  une  autre  portion  est  transformée  en 
saliciue  optiquement  active,  en  acide  salicylurique  et 
probablement  aussi  en  acide  oxalique;  3°  les  premières 
urines,  quelques  heures  après  l’ingestion  de  2 ou  3 grand 
mes  de  salicylate  de  soude  dévient  à gauche  le  plan  def 
polarisation.  La  déviation  est  due  à la  saliciue  produite* 
4°  le  salicylate  de  soude  augmente  dans  l’urine  la  proporl 
lion  des  substances  azotées  et  en  particulier  de  l’acide 
urique;  5°  la  saliciue  ingérée  par  l’homme  s’élimine  et 
nature  et  avec  ses  propriétés  optiques  dans  les  quelque* 
heures  qui  suivent  son  ingestion. 


Ili.  Une  solution  aqueuse  d’acide  salicylique  dans  laquelle  on  vc 


quelques  gouttes  d’une  solution  de  perchlorure  ou  de  persulfate  de  fer 
donne  une  coloration  violette  très-foncée  si  la  quantité  d’acide  salie}- 
lique  n’est  pas  trop  faible. 

Quand  on  verse  quelques  gouttes  de  perchlorure  de  fer  dans  une  urin# 
brute,  on  obtient  d’ordinaire  un  précipité  de  phosphate  de  fer  qui  masque 


(1)  Journal  de  Thérapeutique,  4e  année,  p.  721. 


117 


PYROCATÉCHINE  OU  ACIDE  OXYPHÉNIQUE. 

a coloration  violette  du  salicylate  ferrique.  Si  l’on  a eu  le  soin  d’acidulcr 
rèslégèrement  l’urine  à essayer  avec  de  l’acide  chlorhydrique  (1  ou  2 
gouttes  d’acide  chlorhydrique  par  10  grammes  d’urine),  le  précipité  de 
phosphate  de  fer  ne  se  forme  point,  et  la  coloration  violette  apparaît 
ans  toute  son  intensité.  On  arrive  au  même  résultat  en  se  servant 
une  solution  ferrique  suffisamment  acide;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
u’un  excès  d'acide  minéral  serait  un  obstacle  absolu  à la  manifestation 
e la  coloration  violette. 

111.  Pour  extraire  l’acide  salicylique  de  l’urine  qui  renferme  des 
ulicylalcs,  on  ajoute  à cette  urine  de  l’acide  sulfurique  (environ  ,'i  gram- 
mes d’acide  sulfurique  par  litre  d’urine),  puis  on  agite  ce  mélange  avec 

e l’éther  aussi  peu  alcoolique  que  possible  de  façon  à dissoudre  l’acide 
alicyliquc  mis  en  liberté.  L’éther  évaporé  dans  une  capsule  de  porce- 
iine  laisse  l’acide  salicylique  impur;  on  dissout  ce  résidu  dans  1 eau  et 
on  fait  agir  sur  cette  liqueur  le  persel  de  fer. 

i La  même  méthode  est  applicable  à l’extraction  des  acides  phonique 
eenzoïque,  thymique  et  de  la  pvrocaléchine. 

La  recherche  de  l’acide  salicylique  dans  l'urine  (I)  est  plus  facile  que 
ans  la  bière,  soit  que  l’on  agisse  directement  sur  le  liquide,  soit  que 
on  opère  sur  le  précipité  plomhique.  11  est  assez  difficile  de  mettre  en 
vidence  moins  d’un  décigramme  d’acide  salicylique  dans  un  litre 
!i  bière,  tandis  que  0®, 0012  d’acide  salicylique  se  retrouve  aisément  dans 
n litre  d urine,  à 1 aide  du  perchlorure  de  fer.  Aussi  est-ce  après  avoir 
u bière  que  l’on  recherchera  plus  aisément  dans  l’urine  qui  en  pro- 
rendra la  présence  de  l’acide  salicylique. 

112.  Pyrocatéchine  ou  acide  oxyphénique,  C12Hfi04.  — La  pyroea- 
cchine  est  un  des  produits  de  la  distillation  du  cachou,  de  l'acide  mo- 
mtannique  et  de  diverses  autres  substances  végétales.  Elle  est  (rés- 
oluble dans  1 eau,  dans  l’alcool,  et  très  peu  soluble  dans  l’éther.  Elle 
eut  cristalliser  en  prismes  qui  appartiennent  au  système  rhombique; 
-s  cristaux  desséchés  à 8*.°  fondent  à 1 10  ou  I 15°,  et  le  produit  fondu’ 
iitre  en  ébullition  vers  240-245°  ; ses  vapeurs  se  condensent  en  un 
(uide  qui  prend  peu  à peu  la  forme  cristalline.  Ou  peut  distiller 
icide  oxyphénique  sur  les  alcalis  et  la  baryte  à l’état  caustique  sans  la 
écom poser.  Les  solutions  alcalines  abandonnées  à l'air  deviennent 
irtes,  puis  brunes,  puis  noires.  Les  carbonates  alcalins  et  l’eau  de 
laux  produisent  les  mêmes  effets.  La  solution  réduit  aisément  le 
dorure  d or,  1 azotate  d’argent,  le  bichlorure  de  platine;  sans  action 
ir  es  sels  ferreux,  elle  donne  avec  le  perchlorure  de  fer  une  colora- 
on  vert  foncé. 

‘Pour  caractériser  la  pyrocatéchine,  on  se  sert  de  la  solution  de  per- 
dorure  de  fer  ordinairement  employée  dans  les  usages  médicaux,  que 
>n  cleud  10  fois  de  son  volume  d’eau.  Quelques  gouttes  de  ce  réactif 

(t)  b las,  Jou-11.  f.  prakl,  C/temie,  (3),  t.  MX,  p.  43. 
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colorent  en  vert  une  solution  aqueuse  de  pyrocatéchine  ; l'addition 
d’une  goutte  d’une  solution  de  bicarbonate  de  soude  à ce  mélange  lui 
donne  une  belle  coloration  violette  que  l’acide  acétique  détruit  en  rame- 
nant la  coloration  verte  précédente. 

On  additionne  quelquefois  la  solution  de  perchlorure  de  fer  d’assez 
d’acide  tartrique  pour  que  l’ammoniaque  ne  la  trouble  plus.  La  colora- 
tion verte  obtenue  au  contact  de  la  solution  de  pyrocatéchine,  on  la  fait 
passer  au  violet  par  une  addition  d’ammoniaque. 

On  obtient  aussi  la  pyrocatéchine  en  précipitant  l’urine  par  l’acétate  ^ 
neutre  de  plomb,  agitant  le  liquide  filtré  avec  l’étlier,  évaporant  l’éther.  ; 

Exposée  à l'air,  l’urine  de  cheval  perd  peu  à peu  sa  coloration  jaune 
pâle,  sa  surface  devient  brune  en  deux  ou  trois  jours,  tandis  que  les 
couches  inférieures  gardent  leur  couleur  primitive.  On  considère  sou-  i 
vent  cette  transformation  comme  le  résultat  de  la  décomposition  de 
l indican  par  la  fermentation  putride.  Le  plus  ordinairement,  cette  co- 
loration brune  est  due  à la  pyrocatéchine  et  à quelques  substances 
dérivées  du  tannin. 

Pour  isoler  la  pyrocatéchine  de  l’urine  de  cheval,  E.  Baumann  (1  ) | 
l'acidule  avec  de  l’acide  acétique,  puis  l’agite  avec  de  l’éther.  L’éther 
évaporé  laisse  une  masse  brune,  visqueuse,  que  l'on  traite  par  l’eau  ; 
celte  solution  aqueuse  filtrée  donne  par  l'acétate  neutre  de  plomb  un  : 
précipité  coloré  et  visqueux.  Ce  précipité  séparé,  ou  ajoute  du  carbo- 
nate d’ammoniaque,  puis  de  l’acétate  de  plomb  tant  qu’il  se  forme  un 
précipité.  On  recueille  celui-ci,  on  le  lave,  on  le  divise  dans  l'eau  et  on 
le  décompose  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré,  on  sépare  le  sulfure  j 
de  plomb,  on  neutralise  la  liqueur  par  du  carbonate  de  baryte,  on  agite  ] 
avec  de  l’éther,  on  évapore  ce  liquide,  et  on  caractérise  la  pyrocaté- 
chine dans  le  résidu.  On  obtient  aussi  la  pyrocatéchine  en  précipitant 
l’urine  par  l’acétate  neutre  de  plomb,  agitant  le  liquide  filtré  avec  de 
l'éther,  évaporant  l’éther  et  dissolvant  le  résidu  dans  l’eau.  En  traitant 
par  l’éther  cette  nouvelle  solution,  on  enlève  la  pyrocatéchine  aux  sub 
stances  étrangères  qui  la  souillent. 

Ces  deux  méthodes  donnent  de  la  pyrocatéchine  cristallisée,  mais  en 
trop  faible  quantité  pour  une  analyse  élémentaire. 

L’urine  de  cheval  donne  de  la  pyrocatéchine  quand  on  la  laisse  pu-  1 
tréfier  ou  qu'on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique.  MM.  Müller  et 
Ebstein  (2)  ont  signalé  la  pyrocatéchine  dans  l’urine  du  bœuf,  M.  Ha-  j 
jewsky  dans  l’urine  d’un  malade  qui  prenait  du  tannin,  mais  non  pas  ^ 
dans  l'état  de  santé. 

Pour  rechercher  la  pyrocatéchine  dans  l’urine;  on  peut  donc  la  laisser  | 
pourrir  jusqu’à  ce  qu’elle  ail  une  coloration  brune.  Dans  quelques  cas,  | 
il  faut  évaporer  l’urine,  l’aciduler  et  la  traiter  par  l'éther  ; 1 évaporation 

(1)  Archiv.  für  Aie  gesammle  Physiologie,  1875,  t.  XII. 

(2)  Virchow.  Archiv.,  t.  LXV. 
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de  ce  dernier  liquide  laisse  un  résidu  qui  donne  les  réactions  de  la 
[pyrocatéchine. 

L’urine  de  douze  bœufs  en  lionne  santé,  abandonnée  à elle-même 
[pendant  huit  jours,  était  devenue  brune;  une  addition  de  perchlorure 
de  fer  la  rendit  verte.  Une  partie  de  cette  urine  additionnée  d’acide  acé- 
tique, puis  agitée  avec  de  l'éther,  donna  franchement  les  réactions 
^précitées. 

L’urine  d’un  chien  exclusivement  nourri  de  viande  ne  contient  pas 
:de  pyrocatéchine  ; on  en  trouve  si  l’alimentation  est  mixte.  Aussi  con- 
*clut-on  que  la  pyrocatéchine  provient  des  substances  végétales. 

Pour  reconnaître  la  pyrocatéchine  dans  l’urine,  MM.  W.  Ebstein  et 
I.  Millier  traitent  par  l’alcool  absolu  le  résidu  de  l’évaporation  de 
U80  grammes  d'urine.  La  liqueur  alcoolique  qui  contient  la  pyrocaté- 

Î chine  est  évaporée  au  bain-marie,  le  résidu  est  agité  avec  de  l’éther,  et 
ta  solution  éthérée  concentrée  à son  tour  en  consistance  sirupeuse  ; on 
lirai  te  le  résidu  par  une  petite  quantité  d'eau  froide  et  l’on  caractérise 
jla  pyrocatéchine  dans  la  solution  aqueuse. 

M.  E.  Baumann  (1)  reconnaît  dans  l’urine  trois  éthylsulfates  aroma- 
tiques lesquels  donnent:  1°  l’acide  phônique,  2°  l'indigo,  3°  la  pvroca- 
itôchine.  L'acide  acétique  ne  peut  les-  séparer  de  leurs  combinaisons 
métalliques,  mais  l’acide  chlohydrique  les  décompose. 

Ces  combinaisons  n’existent  qu’en  très- minimes  quantités  dans 
1 urine  humaine.  Les  urines  de  vache  et  de  cheval  en  renferment  une 
notable  quantité.  Stadeler  avait  signalé  dans  les  urines  de  vache  et  de 
cheval,  les  acides  taurylique  et  damalurique  qui  paraissent  aujourd’hui 
îles  produits  de  décomposition  de  ces  éthers  acides.  D’après  M.  Bau- 
nann,  1 acide  taurylique  serait  de  l'acide  crésylique,  bouillant  vers  190°. 

\ 1 3.  Sulfocrèsylate  de  potassium.  — L’urine  de  cheval  peut  donner 
lu  sulfocrèsylate  de  potassium  cristallisé.  Dans  ce  but  on  traite  par  de 
alcool  à 80  pour  100  l’urine  concentrée  en  consistance  sirupeuse,  on 
iiistille  pour  recueillir  l’alcool,  on  concentre  le  liquide  en  consistance 
sirupeuse,  puis  on  laisse  cristalliser  pendant  plusieurs  jours  dans  un 
milieu  froid.  On  sépare  les  cristaux  de  leur  eau  mère  et  on  les  essore 
e plus  possible.  Par  de  nouvelles  cristallisations  dans  l’eau  etdansl’al- 
ool,  on  obtient  des  tables  blanches,  d'un  éclat  nacré. 

Pur,  le  sulfocrèsylate  de  potassium  ne  donne  pas  la  coloration  bleue 
bar.  le  perchlorure  de  1er.  Si  on  le  chauffe  vers  l(ii)°,  il  se  décompose 
partiellement  et  le  nouveau  produit  bleuit  au  contact  du  perchlorure  de 
er.  En  môme  temps  que  le  sulfocrèsylate,  l’urine  de  cheval  fournit  une 
>etite  quantité  de  sulfophénate  de  potassium. 

Lotte  formation  de  phénol  et  de  ses  homologues  dans  le  tube  intesli- 
ual  et  leur  apparition  dans  l'urine  semble  pouvoir  Cire  expliquée  par 

(\)  Bcricht*  d.  Chem.  Gesel/sehaft,  t.  IX,  p.  1380,  p.  1715.  - Zeitschrift  fur 
ilnjsiol.  Chemie,  t.  I,  p.  24  i. 
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un  effet  de  décomposition  putride  des  combinaisons  aromatiques  con- 
tenues dans  les  végétaux  qui  servent  à la  nourriture  des  animaux,  pur 
la  formation  des  carbures  d'hydrogène  aromatiques  et  par  la  transfor-w 
malion  de  ces  derniers  en  éthers  acides.  Cette  théorie,  qui  a besoin  de 
démonstration  plus  ample,  est  d’accord  avec  la  production  en  plus 
grande  quantité  de  ces  combinaisons  acides  dans  l’urine  des  herbivores.;- 
Elle  fait  pressentir  que  la  proportion  de  ces  combinaisons  serait  nulle 
chez  les  carnivores,  si  d’autres  causes  ne  pouvaient  être  invoquées 
pour  expliquer  l’apparition  dans  leur  urine  d’une  minime  quantité  de 
ces  produits.  La  décomposition  des  matières  albuminoïdes  a donné,  eu 
effet,  des  traces  d’acide  phénique. 

M.  Baumann  (t)  maintient  un  mélange  d’albumine,  de  pancréas  et 
d’eau  à une  température  de  40°  C.  pendant  six  jours.  En  même  temps 
qu’il  y constate  une  abondante  quantité  d’indol,  il  trouve  dans  la  masse 
en  putréfaction  un  corps  qui  jouit  de  toutes  les  propriétés  de  l’acid 
phénique,  mais  la  quantité  signalée  est  des  plus  minimes. 

114.  Acide  uro-chloralique.  — L’urine  des  personnes  soumises  a 
l’usage  de  l’hydrate  de  chloral  dévie  à gauche  le  plan  du  rayon  de  la  lu- 
mière polarisée;  la  déviation  est  d’autant  plus  appréciable  que  la  do> 
de  chloral  a été  plus  forte.  Elle  réduit  la  liqueur  de  Fehling. 

Agitée  avec  l’éther  alcoolisé  après  une  addition  suffisante  d’acide  su I 
furique,  l’urine  cède  à l élhor  une  matière  douée  d'un  fort  pouvoir  rota- 
toire à gauche.  L’extrait  éthéré  neutralisé  par  la  potasse  est  repris  par 
l’alcool  à 90°.  Au  liquide  filtré,  on  ajoute  de  l’éther  jusqu’à  cessation  d 
précipité.  Celui-ci  se  dissout  dans  l’eau  ; décoloré  par  le  noir  animal, 
il  laisse  à l’évaporation  une  masse  cristalline,  qui  est  le  sel  potassique 
de  l’acide  uro-chloralique,  à peu  près  insoluble  dans  l’alcool  absolu. 
Une  solution  au  centième  de  ce  sel,  examinée  dans  un  tube  de  20  cen- 
timètres du  saccharimètre  Soleil,  tourne  de  U°  à gauche,  ce  qui  corres- 
pond sensiblement  à (*)=—  C0°.  Les  urines  obtenues  avec  une  dose  de 
•4  à o grammes  de  chloral  donnent  directement  une  déviation  de 

L’acide  uro-chloralique  est  très-soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  et 
à peu  près  insoluble  dans  l’éther  pur.  11  rougit  énergiquement  le  papier 
de  tournesol,  décompose  les  carbonates  et  n’est  point  déplacé  par  l’acide 
acétique.  A l'ébullition,  il  réduit  les  solutions  alcalines  de  cuivre  et  de 
bismuth  et  les  sels  d’argent.  Il  dévie  à gauche  le  plan  du  rayon  de  lu 
lumière  polarisée.  On  a préparé  ses  sels  de  potassium,  de  sodium  et  de 
cuivre  à l’état  cristallisé.  Sa  formule-- G II  '■’<  ’.UO6  (Musculcs  et  du  Meuinc., 
Bull,  de  la  Soc.  chimique  de  Paris,  1873,  t.  XXI 11,  p.  487). 


(1)  Zeitschrift  f.  pht/siol.  C hernie,  1. 1,  p.  (>  >. 
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C = 2<>,  II  = G,G7,  Az  = 4G,G7,  O = 2(1, GG. 

115.  L’urée  forme  environ  le  tiers  du  poids  des  ma- 
tières fixes  (à  100°)  de  l’urine,  souvent  les  2/5  de  ce 
poids.  Elle  n’existe  pas  seulement  dans  l’urine,  on  en 
trouve  de  minimes  quantités  dans  d’autres  liquides  de 
l’économie.  C’est  surtout  à l’état  d urée  que  soûl  élimi- 
nées les  matières  albuminoïdes  qui  constituent  la  princi- 
pale masse  de  nos  tissus. 

Le  nom  d’urée  fut  donné  par  Fourcroy  et  Vauque- 
1 i h (1)  au  produit  isolé  nettement  pour  la  première  fois 
par  Rouelle  le  cadet  eu  1773. 

On  a essayé  de  faire  remonter  à Boerhaave  (2)  la  dé- 
couverte de  l’urée.  La  lecture  du  Processus  XCVII1  me 
fait  conclure  que  le  sel  natif  de  l'urine  de  Boerhaave 
n’était  autre  chose  que  du  chlorure  de  sodium  impur. 
Boerhaave  dit  de  ces  cristaux  « Nec  valdè  volatiles  » 
et  plus  loin  « i/jse  sal  marinus  inest , sed  neque  soins.  » La 
dissertation  de  M.  C.  Ph.  Falck  (3)  sur  ce  passage  de 
Boerhaave  n’enlève  rien,  à mon  avis,  à l’honneur  qui  re- 
vient tout  entier  cà  Rouelle  dans  la  découverte  de  l’urée. 

L’urée  ne  fut  isolée  dans  un  parfait  état  de  pureté  que 
par  Fourcroy  et  Vauquelin. 

L’urée  cristallise  en  longues  aiguilles  incolores,  d’une 
saveur  fraîche  assez  semblable  à celle  de  l’azotate  de 

(1)  Système  des  connaissances  chimiques , de  Founcnov,  t.  V,  édition  in-  i", 
p.  4G0.  Paris,  brumaire  an  IX. 

(2)  Elementa  Chemiœ,  t.  II,  p.  lOü.  Parisiis,  MDCCL'.II. 

(3)  An  hiv  der  Pharmacie,  t.  CL  (1872),  p.  38. 
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potasse  (salpêtre).  Ses  cristaux  appartiennent  au  sys- 
tème du  prisme  droit  à base  carrée,  ce  sont  des  prismes 
à 4 pans  terminés  à leurs  extrémités  par  une  ou  deux 
facettes  obliques.  Elle  se  dissout  dans  son  poids  d’eau 
froide,  dans  son  poids  d’alcool  bouillant  et  dans  cinq  fois 
son  poids  d’alcool  froid.  L’éther  non  alcoolique  ne  la 
dissout  pas  sensiblement. 

L’urée  résiste  à une  température  de  120°  sans  se  dé- 
composer; mais  à une  température  plus  élevée  elle 
donne  de  l’ammoniaque,  et  finalement  disparaît  sans 
laisser  de  résidu. 

L’urée  est  sans  action  sur  le  papier  de  tournesol. 

11  G.  L’urée  peut  se  combiner  avec  les  éléments  de 
l’eau  et  passer  à l’état  de  carbonate  d’ammoniaque  : 

C*H'.Az*0*  + 4 HO  = 2(AzH»,HO,CO*). 

Abandonnée  à elle-même,  une  solution  aqueuse  d’urée 
se  transforme  peu  à peu  eu  carbonate  d’ammoniaque. 
Cette  transformation,  presque  nulle  quand  il  s’agit  d’une 
solution  d’urée  pure,  devient  d’autant  plus  manifeste  que 
la  température  s’élève  davantage.  Elle  est  surtout  favo- 
risée par  la  présence  des  matières  azotées  en  décompo- 
sition, jouant  le  rôle  de  ferments,  aussi  l'urée  se  décom- 
pose-t-elle avec  une  extrême  facilité  dans  l'urine  placée 
dans  un  milieu  chaud,  en  lui  communiquant  celte  odeur 
ammoniacale  fétide  bien  connue  de  tous. 

Les  corps  facilement  putréfiables  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  déterminent  cette  assimilation  de  l’eau,  et  cette  trans- 
formation de  l’urée  en  sel  ammoniacal. 

L’urée  en  solution  aqueuse  chauffée  dans  un  tube  de 


verre  fermé  aux  deux  bouts  à un  température  élevée  se 
transforme  également  (vers  1 40°)  en  carbonate  d’ammonia- 
que. 

Chauffée  avec  les  acides  minéraux  puissants  comme 
l'acide  sulfurique,  ou  avec  les  alcalis  concentrés  (potasse 
ou  soude  caustique,  chaux  sodée),  l’urée  donne  encore 
de  l’acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque.  Si  l’on  a fait 
usage  d’un  acide,  il  s’empare  de  l'ammoniaque,  tandis 
que  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage.  Si,  au  contraire, 
on  a eu  recours  à un  alcali  minéral,  c’est  l’acide  carbo- 
nique qui  reste  en  combinaison  avec  le  réactif,  et  l’ammo- 
niaque qui  se  volatilise. 

Ce  qui  précède  montre  que  l’urée  se  comporte  comme 
un  amide,  c’est-à-dire  comme  un  sel  ammoniacal  au- 
quel il  manque  2 éq.  d’eau;  on  peut  la  regarder  comme 
de  la  carbamide  (amide  du  carbonate  d’ammoniaque)  et 
remarquer  que  sa  formule  est  exactement  celle  du  cva- 
nate  d’ammoniaque  : 

C2H4Az*0*  = AzHî,H0,C2Az0. 

L’urée  forme  avec  les  acides  des  combinaisons  qui 
rappellent  les  sels  ammoniacaux  correspondants  ; en 
effet,  les  combinaisons  de  l'urée  avec  les  hydracides  sont 
anhydres;  les  combinaisons  de  l'urée  avec  les  oxacides 
contiennent  au  moins  un  équivalent  d’eau. 

L’urée  se  combine  aussi  avec  certaines  bases  et  certains 
sels  ; on  a tout  particulièrement  étudié  ses  combinaisons 
avec  l’oxyde  et  l’azotate  de  mercure. 


Elle  se  combine  avec  le  bichlorure  de  mercure,  le  chlo- 
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sels,  le  sulfate  de  sodium  par  exemple,  comme  pour  s'em- 
parer de  leur  eau  de  cristallisation. 

L’urée  est  produite  dans  un  grand  nombre  de  réactions 
chimiques,  les  unes  se  passant  au  sein  de  l’organisme, 
les  autres  dans  de  pures  expériences  de  laboratoire. 
L’acide  urique,  la  créatine,  l’allantoïne,  soumis  à l’action 
de  certains  agents  physiques  ou  chimiques,  donnent  de 
l’urée  (1). 

117.  Azotate  d’urée,  C2H4Az202,AzOs, HO.  — Cette 
combinaison  découverte  par  Cruikshank  (2)  est  la  plus 
importante  à connaître. 

100  parties  de  ce  sel  contiennent: 


Acide  azotique  (AzO5  . 


-43,89 


Urce 48,80 

Eau 8,80 


100,00 


L’azotate  d’urée  forme  des  cristaux  blancs,  d’un  assez 
brillant  éclat  quand  ils  sont  volumineux  ; ce  sont  des 

prismes  à six  côtés,  plus  souvent 
des  labiés  hexagonales  (fig.  2 !>). 
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Fig.  2 5.  — Azotate  d'urée. 


poids  environ  ; l'eau  addition- 
née d’acide  azotique  pur  en  dis- 
sout moins  que  l'eau  pure  ; il  se 
dissout  assez  aisément  dans 
l’eau  bouillante  et  cristallise  pen- 


dant le  refroidissement. 


I)  Sur  les  origines  chimiques  de  l’urée,  consultez  : Sai.kowski  : Ccntralblutt  j 
nmd.  M’m.,  1875,  n"  53,  et  Zcilschr.  phys.  Chem.,  t.  1,  p.  374. 

(2)  Système  des  Conuaissatices  chimiques,  de  Focrcroy,  édit,  in-4”,  t.  V, 
p.  405. 
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Pour  obtenir  l’azotate  d’urée  on  verse  peu  à peu  de 
l’acide  azotique  pur  bien  exempt  de  vapeurs  nitreuses 
dans  une  solution  au  dixième  d’urée  dans  l’eau  distillée. 
ILe  mélange  s’échauffe,  ce  qu'il  est  bon  d’empêcher  en 
>ne  versant  l’acide  que  par  petites  fractions  ou  eu  mainte- 
-naut  le  vase  refroidi  dans  la  glace.  Après  vingt-quatre 
(heures  de  repos,  l’azotate  d’urée  s’est  déposé.  Un  léger 
excès  d’acide  azotique  diminue  la  quantité  de  sel  qui  reste 
en  solution  dans  l’eau  mère.  On  essore  les  cristaux,  ou 
lies  fait  cristalliser  de  nouveau  dans  l’eau  distillée. 

118.  L’urine  de  chien  (densité  = 1,038)  additionnée 
(d’un  excès  d’acide  azotique  pur  donne  assez  aisément  et 
sans  aucune  évaporation  préalable  des  cristaux  d’azotate 

i d’urée,  surtout  si  l’on  refroidit  le  mélange.  L’urine  hu- 
! maine,  de  densité  voisine  de  1,035  est  également  assez 
î riche  en  urée  pour  donner  de  l'azotate  d’urée  dans  les 
i mêmes  conditions.  Ces  urines  sont  assez  rares,  on  les 
observe  surtout  en  été,  chez  les  personnes  qui  boivent 
peu,  suent  beaucoup  et  font  usage  d’aliments  plus  exclu- 
sivement azotés.  Chez  les  carnivores,  l’urine  ordinaire- 
ment plus  chargée  d’urée  que  l’urine  humaine  est  fré- 
quemment précipitable  par  l’acide  azotique  pur. 

119.  Oxalate  d’urée,  2C2H*Az202,2(C203,II0).  +2IIO. 
— Ce  sel  est  encore  moins  soluble  dans  l’eau  froide  que 
l'azotate  d’urée  ; l’alcool  de  densité  0,83  n’en  dissout 
qu’  l / 60  de  son  poids,  (fig.  26). 

On  l’obtient  en  versant  une  solution  saturée  d’acide 
oxalique  dans  une  solution  concentrée  d’urée. 

120.  Phosphate  d’urée.  — Le  phosphate  d’urée  a 
été  obtenu  par  M.  Lehmann  en  évaporant  l’urine  du  porc. 
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Oii  peut  préparer  le  chlorhydrate  d’urée  ; mais  ou  n’a 
pas  réussi  jusqu’à  présent  à obtenir  le  sulfate  ni  un  grand 


Fig.  20.  — Oxalate  d’urée. 


nombre  d’autres  combinaisons  de  l’urée  avec  les  acides 
minéraux  ou  organiques. 

121.  Production  artificielle  de  l’urée.  — La  com- 
position de  l’urée  est  exactement  celle  du  cyauate  d’am- 
moniaque. On  produit  l’urée  artificielle  en  mélangeant 
deux  solutions  concentrées,  l’une  de  cvanate  de  po- 
tassium, 1 autre  de  sulfate  d’ammoniaque.  Il  se  précipite 
du  sulfate  de  potassium;  on  évapore  le  mélange  de  ces 
sels  à siccité,  puis  on  traite  le  résidu  par  l’alcool  bouillant 
qui  laisse  iiidissous  le  sulfate  de  potassium,  dissout  lecya- 
nate  d’ammoniaque  ou  urée  artificielle  et  la  dépose  pen- 
dant le  refroidissement. 

Pratiquement,  on  mélange  intimement  28  parties  de 
ferrocyanure  de  potassium  bien  sec  avec  14  parties  de 
bioxyde  de  manganèse  finement  pulvérisé  ; on  chauffe 
ce  mélange  sur  une  plaque  de  fer  et  on  le  porte  au  rouge  ; 
le  mélange  prend  feu  et  brûle  peu  à peu  ; on  l’agite  con- 
tinuellement pour  éviter  qu’il  se  prenne  eu  masse  com- 
pacte. A ce  mélange  qui  contient  le  cyauate  de  potassium, 
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ou  ajoute  de  l’eau  froide,  puis  20  et  1 /2  parties  de  sulfate 
d’ammoniaque.  11  se  dépose  du  sulfate  de  potassium,  et 
l’ou  décaute  le  liquide  pour  l’évaporer.  Ou  sépare  le  sul- 
fate de  potassium  qui  s’est  déposé  pendant  la  concen- 
tration, puis  on  dessèche.  Le  résidu,  traité  par  l’alcool 
bouillant,  dépose  en  refroidissant  de  l’urée  cristallisée. 

On  obtient  de  l’urée  en  décomposant  le  cyanate  d’arT 
geut  par  le  chlorhydrate  d’ammoniaque,  ou  en  traitant 
le  cyanate  de  plomb  par  l’ammoniaque  caustique  ou  le 
carbonate  d’ammoniaque.  Diverses  autres  réactions  chi- 
miques donnent  aussi  de  l’urée. 

Si  l’on  chauffe,  au  contraire,  une  solution  d’urée  addi- 
tionnée d’azotate  d’argent,  ou  produit  de  l’azotate  d’am- 
moniaque et  du  cyanate  d’argent. 

122.  Extraction  de  l’urée  de  l’urine.  — Pour  ex- 
traire l’urée  de  l’urine,  ajoutez  cà  ce  liquide  1 p.  100  en- 
viron d’hydrate  de  baryte,  puis  filtrez  pour  séparer  un 
abondant  précipité  de  phosphates  alcalino-terreux  et  de 
sulfate  de  baryte.  Vous  obtiendriez  le  même  résultat  eu 
ajoutant  a 1 urine  brute  la  moitié  de  son  volume  d’eau 
saturée  de  baryte,  mais  en  augmentant  le  volume  du 
liquide  l’évaporation  qui  suit  exige  beaucoup  plus  de 
temps.  Cela  fait,  évaporez  le  liquide  filtré  au  bain- 
marie  presque  à siccité  et  épuisez  le  résidu  par  l’alcool 
froid  concentré.  Filtrez  puis  évaporez  la  solution  alcoo- 
lique à siccité.  Reprenez  le  résidu  par  l’alcool  absolu  et 
laissez  évaporer  lentement  la  solution  ; si  elle  renfermait 
de  1 urée,  celle-ci  cristallisera.  Pour  la  purifier,  vous  la 
ferez  cristalliser  de  nouveau  après  l’avoir  fait  bouillir 
dans  l’eau  ou  dans  l’alcool  avec  du  noir  animal  purifié. 
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L’alcool,  déjà  conseillé  par  Fourcroy  et  Vauquelin, éli- 
mine les  sels  minéraux,  les  urates,  l’acide  urique,  l’a- 
cide hippurique,  la  plupart  des  matières  colorantes.  Alors 
même  que  l’évaporation  d'uue  uriuea  lieu  au  bain-marie 
exclusivement,  l’urée  s’est  en  partie  transformée  en  car- 
bonate d’ammoniaque,  surtout  dans  les  derniers  mo- 
ments de  la  concentration  ; un  papier  de  tournesol 
rougi,  suspendu  au-dessus  de  la  capsule  de  porcelaine 
dans  laquelle  se  fait  l’évaporation,  bleuit  très-rapidement. 
Afin  de  rendre  la  perte  d’urée  aussi  faible  que  possible, 
ou  doit  opérer  à une  basse  température.  Un  appareil  à 
faire  le  vide  serait  éminemment  avantageux,  mais  il  ne 
serait  applicable  qu’à  de  faibles  quantités. 

Cette  décomposition  facile  de  l’urée  eu  carbonate  d’am- 
moniaque rend  inexacte  l'application  de  cette  méthode 
d’extraction  au  dosage  de  l’urée.  11  en  est  de  même  toutes 
les  fois  qu’il  faut  évaporer  l’urine  avant  d’opérer  le  do- 
sage de  l’urée. 

Au/re  procédé.  — L’urine  traitée  par  l’hydrate  de 
baryte  (1  p.  100  de  son  poids)  est  filtrée,  et  évaporée 
en  consistance  sirupeuse.  On  traite  le  résidu  par  l’alcool, 
pour  éliminer  la  plus  grande  partie  des  sels,  ou  évapore 
le  liquide  alcoolique  eu  consistance  sirupeuse  ; après  re- 
froidissement complet,  ou  verse  un  léger  excès  d’acide 
azotique  pur,  non  chargé  de  vapeurs  nitreuses.  L’azotate 
d’urée  se  dépose  à l’état  de  bouillie  cristalline  ; on  essore 
ce  sel  sur  des  briques  ou  sur  une  toute  autre  surface  ab- 
sorbante. Pour  en  extraire  de  l’urée,  on  dissout  ce  sel 
dans  l'eau  bouillante,  ou  y ajoute  du  carbonate  de  baryte 
ou  du  carbonate  de  plomb  récemment  précipité,  tant  qu’il 
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•se  dégage  de  l’acide  carbonique,  on  filtre  le  liquide  après 
-ébullition,  on  évapore  à siccité  et  l’on  sépare  l’urée  des 
.azotates  de  baryum  ou  de  plomb  en  traitant  le  résidu  par 
d’alcool. 

Si  l’on  opère  sur  de  grandes  quantités  d’urine  on  se 
dispense  ordinairement  du  premier  traitement  par  l’al- 
cool en  vue  d’éliminer  la  plus  grande  partie  des  sels  et 
surtout  du  chlorure  de  sodium  ; mais,  quand  on  verse 
l’acide  azotique  pour  obtenir  l’azotate  d’urée,  une  partie 
de  l’acide  azotique  réagit  sur  le  chlorure  de  sodium  et 
détruit  une  notable  quantité  d’urée.  L’azotate  d’urée 
obtenu  directement  avec  le  produit  de  l'évaporation  de 
l’urine  est  impur;  il  est  avantageux  de  le  faire  cristalliser 
de  nouveau  avant  d’en  extraire  l’urée. 

1 23 . Extraction  de  l’urée  des  urines  albumineuses, 
sanguinolentes  ou  chargées  de  pus.  — Si  l’urine  sur  la- 
quelle ou  opère  est  albumineuse,  il  faut  préalablement  la 
priver  de  son  albumine  ; pour  cela,  on  l’acidule  légère- 
ment-avec  de  l’acide  acétique,  on  la  fait  bouillir,  et  on  la 
filtre  pour  séparer  l’albumine.  Cela  fait,  ou  traite  le  li- 
quide filtré  comme  il  a été  dit  précédemment. 

Quand  le  liquide  est  à la  fois  chargé  de  sang,  de  pus, 
d’albumine,  il  peut  être  avantageux  de  le  traiter  par 
4 fois  sou  volume  d’alcool  à 90  p.  100  après  addition  de 
quelques  gouttes  d’acide  acétique.  Après  quelques  heu- 
res de  repos,  on  filtre,  on  évapore  à siccité,  et  l’on  re- 
prend le  résidu  par  l’alcool  absolu.  L’alcool  évaporé 
laissera  de  l’urée  impure  que  l’on  transformera  en  azotate 
ou  en  oxalate. 

124.  Recherche  d’une  très-petite  quantité  d’urée. 

o 
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— Pour  rechercher  une  très-petite  quantité  d’urée,  éva- 
porez le  liquide  au  bain-marie  sur  ime  large  surface  et 
mieux  encore,  à froid,  à l’aide  de  la  machine  pneumati- 
que ou  sous  la  cloche  à acide  sulfurique  (fig.  4).  Trai- 
tez le  résidu  sec  par  l’alcool  absolu,  àplusieurs  reprises; 
évaporez  l’alcool  à siccité  ; reprenez  le  résidu  par  quel- 
ques gouttes  d’acide  azotique  pur,  ou  une  solution  alcoo- 
lique d’acide  oxalique,  et  maintenez  le  tube  dans  un  mi- 
lieu refroidi  par  de  la  glace  : il  se  produira  bientôt  un 
dépôt  cristallin  d’azotate  ou  d’oxalate  d’urée. 

Parfois  on  ne  dispose  que  d’une  ou  de  deux  gouttes  de 
liquide,  il  faut  examiner  le  dépôt  cristallin  au  microscope. 
Pour  faciliter  la  cristallisation,  prenez  un  brin  de  fil, 
plongez  une  de  ses  extrémités  dans  le  liquide  où  vous 
recherchez  l’urée,  recouvrez  ce  liquide  et  cette  partie  du 
fil  avec  une  plaque  de  verre  pour  prévenir  l’évaporation 
du  liquide.  Cela  fait,  versez  une  goutte  d’acide  azotique 
pur  sur  l’autre  extrémité  du  fil  : peu  à peu  les  deux 
liquides  se  mélangeront  et  la  cristallisation  de  l'azotate 
d’urée  se  produira  sur  la  plaque  de  verre  de  chaque 
côté  du  fil  avec  une  remarquable  régularité.  Au  micros- 
cope, vous  verrez  des  prismes  dont  l’angle  aigu  est  de  82°; 
leur  angle  obtus  venant  à s’émousser  et  à être  remplacé 
par  une  face,  des  prismes  hexagonaux  apparaîtront,  sous 
la  forme  de  tables  à six  côtés  (fig.  26)  ; cette  dernière 
forme  est  la  plus  fréquente  quand  l’évaporation  est  un 
peu  rapide.  Enfin,  vous  pourrez  observer  des  cristaux 
hémitropes,  assez  semblables  à ceux  du  gypse,  résultant 
de  la  combinaison  de  deux  cristaux  formés  simultané- 
ment avec  un  angle  de  rotation  de  180°. 


QUANTITÉ  D’URÉE  CONTENUE  DANS  L’URINE.  131 

12o.  Un  liquide  contient-il  de  l'urine  ? — On  a quelquefois  besoin 
iule  s'assurer  si  un  liquide  est  de  l’urine,  ou  contient  de  l’urine.  C’est 
il'urée  qu'il  faut  y chercher;  car  aucun  autre  liquide  que  l'urine  ne  ren- 
• ferme  d urée  en  quantité  notable  (1),  et  par  conséquent  une  proportion 
iLiun  peu  élevée  d'urée  caractérise  la  présence  de  l'urine.  Si  donc  une 
^ponction  donnait  un  liquide  oii  la  recherche  de  l’urée  conduirait  à un 
.résultat  négatif,  il  faudrait  en  déduire  que  ce  liquide  ne  contient  pas 
*:d’urine,  car  le  pus,  le  sang,  l’albumine  coagulable  peuvent  exister  en 
^quantités  égales  dans  le  cas  d'affections  graves  des  reins  aussi  bien  dans 
IVurine  que  dans  le  contenu  d’une  tumeur  rénale  ou  voisine  des  reins. 

Biühf.t,  C*I1sAz304.  — Le  biuret  se  produit  quand  on  chauffe  l’urée 
vers  ICO0,  en  même  temps  que  l’acide  evanurique  et  l’ammélide.  Quand 
14e  dégagement  de  l'ammoniaque  a cessé,  on  traite  le  résidu  pâteux  par 
l’eau  bouillante,  on  précipite  la  solution  par  le  sous-acétate  de  plomb, 
eet  on  recueille  le  précipité  sur  un  filtre.  Le  liquide,  débarrassé  du 
;plomb  en  excès  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré,  dépose  du  biuret  (2). 

Ce  corps  très-soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  possède  une  curieuse 
[propriété  qu’on  utilise  quelquefois  pour  caractériser  l’urée.  Quand  on 
rajoute  à la  solution  du  biuret  un  excès  de  potasse  caustique  puis  un  sel 
ide  cuivre,  on  produit  une  belle  coloration  ronge  violacé  caractéristique. 

Le  biuret  peut  être  considéré  comme  du  bicyanatc  d’ammonium: 


2 C»HLU*0*  = AzII3  + f.Ml5Az30‘ 
Urée.  liiuret. 


120.  Quantité  d’urée  contenue  dans  l’urine. — Le 

ipoids  de  l’urée  rendue  eu  vingt-quatre  heures  varie  con- 
ssidérablement  avec  l’âge,  avec  l'état  de  santé  et  l’état  de 
maladie.  Ces  variations  sont  encore  plus  grandes  si  l’on 
[considère  le  poids  d’urée  que  renferme  un  volume  cons- 
jitant  d’urine  dans  les  cas  d’oligurie  et  de  polyurie. 

D’une  façon  générale,  dans  l’état  de  santé,  si  l’alimen- 
dation  est  suffisante  pour  entretenir  le  même  poids  du 
Icorps,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à réparer  la  perte  qu’il 
bubit  chaque  jour,  on  retrouve  dans  l’urine  à peu  près 
autant  d’azote  qu’en  renfermaient  les  aliments.  Aussi 

(1)  L’urée  existe  en  petite  quantité  dans  le  sang,  dans  les  eaux  de  l’amnios, 
dans  le  chyle,  le  lait,  la  sueur,  l’humeur  vitrée  de  l’œil,  la  bile. 

(2)  Wiedemann,  Annale n von  Poggendorff,  t.  LXXIV,  p.  07. 
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chez  les  individus  qui  meurent  d'inanition,  la  quantité 
d’urée  que  renferme  l’urine  est  réduite  au  dixième  en- 
viron de  ce  qu’elle  était  dans  l’état  de  santé;  elle  provient 
de  la  résorption  des  matières  albuminoïdes,  des  mus- 
cles, des  glandes,  enfin  des  éléments  azotés  de  nos  tissus. 

Quand  la  respiration  n’est  pas  libre,  l’urée  excrétée  est 
en  moindre  quantité.  La  respiration  cesse-t-elle  d’être 
gênée,  le  volume  de  l’urine  devient  plus  considérable,  et 
le  poids  de  l’urée  excrétée  s’accroît  d’une  façon  absolue. 
Dès  que  l’obstacle  à la  respiration  est  rétabli,  la  quantité 
d’urée  diminue  ; cette  quantité  peut  être  réduite  à zéro  si 
le  besoin  de  respirer  devient  très-grand  (11.  Eiciihorst)  (i). 

L’urine  humaine  contient  d’ordinaire  I5cà25  grammes 
d’urée  par  litre,  rarement  plus  de  30  grammes.  Daus  les 
hôpitaux,  les  malades  donnent  des  chiffres  plus  faibles, 
et  les  femmes  rejettent  encore  moins  d’urée  que  les 
hommes.  L’urine  la  plus  riche  en  urée  se  rencontre  chez 
les  hommes  robustes,  jouissant  d’un  bon  appétit,  d’une 
riche  alimentation  azotée,  buvant  modérément. 

D’après  Ulhe,  un  enfant  de  trois  à six  ans  rend 
1 gramme  d’urée  en  vingt-quatre  heures  pour  chaque 
kilogramme  de  sou  corps. 

De  huit  à onze  ans,  0gr,8. 

De  treize  à seize  ans,  g&r,  i à 0er,  6. 

Les  expériences  de  Lchmann  ont  surtout  mis  en  relief 
l’influence  de  l’alimentation  sur  la  contenance  de  l’urine 
en  urée.  Les  résultats  suivants,  obtenus  par  O.  Franque, 
en  sont  la  confirmation  : 


(I)  Virchoui's  Archiv.,  1817,  t.  LXX,  p.  57. 
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Urée 

par  24  lieurcs. 

L'urine  d'un  homme  on  bonne  santé,  soumis  il  une  alimentation 


exclusivement  animale,  donnait 51  à.  02  g r. 

alimentation  animale  et  végétale 30  à 38 

alimentation  végétale 24  à 28 

alimentation  non  azotée « • 10  ” 


Dans  les  affections  chroniques  non  fébriles  qui  donnent 
lieu  à un  état  anémique  plus  ou  moins  marqué,  la  quan- 
tité d’urée  tend  à s'abaisser  au-dessous  de  la  moyenne. 

La  migraine  provoque  fréquemment  un  état  de  polyu- 
rie de  courte  durée,  pendant  lequel  le  poids  de  l’urée 
peut  s’abaisser  dans  une  proportion  d’autant  plus  consi- 
dérable que  le  volume  de  l’urine  devient  lui-même  plus 
: grand.  L'urine  presque  incolore  d’une  dame  de  vingt-huit 
ans  qui  souffrait  d’une  migraine  intense,  contenait  : 

Urée 2,10  i 1 

Matières  organiques  diverses.  . 0,07  3,75  [ 

Sels  minéraux  anhydres.  . . . 0,93  ) 1 ' 

Eau 996,25  ] 

En  général,  dans  les  affections  qui  donnent  lieu  à une 
lièvre  intense  (la  pneumonie,  le  rhumatisme  aigu,  la 
pleurésie,  la  fièvre  typhoïde),  la  quantité  d’urée  rendue 
en  vingt-quatre  heures  est  très-sensiblement  augmentée, 
elle  peut  dépasser  00  grammes  par  jour,  bien  que  les 
malades  soient  assez  généralement  maintenus  à la  diète. 
En  même  temps  que  la  proportion  d’urée  s’élève,  la  quan- 
titédel’urine  s’abaisse.  Quand  la  fièvre  vient  à diminuer, 
l’urée  diminue  également,  bien  que  le  malade  prenne 
! quelques  aliments  et  que  la  quantité  d’urine  tende  à 
redevenir  normale. 
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Dans  le  choléra,  l’urine  n’est  rendue  qu’en  très-mi- 
nime quantité,  elle  est  pauvre  d’urée;  les  reins  semblent 
cesser  leurs  fonctions  et  l’urée  s’accumule  dans  le  sang.  * 
Quand  vient  la  période  de  réaction,  l’urine  apparaît  très-  | 
chargée  d’urée  peudaut  le  premier  jour  ; en  même  temps  | 
qu’une  sueur  profuse  dépose  une  assez  forte  proportion  1 
d’urée  sur  la  surface  du  corps. 

127.  Urine  des  nouveau-nés.  — Cette  urine  est  peu  | 

colorée,  exempte  d’albumine.  Sa  densité  varie  de  1,001  ai 
1,000.  Elle  est  faiblement  acide  et  contient  de  1 à 8 gr.  1 
d’urée  par  litre  (Dohrn).  1 

L’urine  des  nouveau-nés  (1)  contient  quelquefois  de  I 
l’urobiline. 

128.  Dosage  de  l’urée  par  l’hypobromite  de  sodium.  1 
— Les  méthodes  à l’aide  desquelles  on  extrait  l’urée  de  1 
l’urine,  ne  peuvent  servir  au  dosage  de  l’urée,  parce  quel 
l’urée  brute  extraite  par  l’alcool  et  l’azotate  d’urée  brui  I 
sont  des  produits  impurs  et  que  la  quantité  obtenue  dé-  | 
pend  de  l’habileté  de  l’opérateur  et  d’un  grand  nombre! 
de  causes  qui  vicient  les  résultats. 

Fourcroy  et  Vauquelin  (2)  ont  reconnu  que  l’urée  était  I 
décomposable  par  le  chlore  avec  dégagement  de  volumes  I 
égaux  d’azote  et  d’acide  carbonique  : 

CîH*Az!0*  + 2110  + G Cl  = 2 CO*  + 2 Az  -f  C HCl. 

S 

Divers  chimistes  ont  eu  l’idée  d’appliquer  cette  réac-  : 

(1)  Indications  bibliographiques.  — J.  Paiuiot  et  Alii.  Romx.  Sur  l’urine  des  1 
nouveau-nés  dans  l'athrepsie  ( Archives  générales  de  médecine). 

(2)  Annales  île  Chimie,  t.  XXXI  (messidor  an  VII),  p.  48;  t.  XXXII  (vende-  | 
miaire  et  brumaire  an  VIII),  p.  80.  — Founcuoï,  Système  des  connaissances  | 
chimiques,  édit,  in-i°,  t.  V,  p.  4G4. 
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ition  au  dosage  de  l’urée  de  l’urine;  de  nombreux  essais 
ont  été  faits,  et  ce  n’est  que  dans  ces  dernières  années 
que  l’on  a réussi  à obtenir  pratiquement  des  résultats 
«satisfaisants  de  la  mesure  de  l’azote  dégagé  de  l’urée. 

En  1853,  M.  Wohler  s’était  déjà  servi  pour  doser  l’am- 
imoniaque  du  guano  de  la  mesure  du  volume  de  Eazote  dé- 
gagé de  ce  corps  par  le  chlorure  de  chaux.  M.  Erdmaun  avait 
^apporté  quelques  perfectiounements  au  mode  opératoire. 

En  1854,  M.  Ed.  W.  Davy  (1)  proposait  comme  moyen 
<de  dosage  de  l’urée  la  mesure  du  volume  de  l’azote  dé- 
gagé de  ce  corps  par  les  hypochlorites  alcalins,  coufor- 
imément  à l’équation  : 


CsHtAz,Oi  + 3Na0,C10  = 3NaCl  + 2CO*  +2Az  + 4HO. 


Plusieurs  chimistes  ont  vainement  essayé  d’obtenir 
avec  les  hypochlorites  tout  l’azote  de  l’urée,  conformé- 
ment aux  résultats  annoncés  par  M.  Ed.  W.  Davy. 

Eu  1858,  M.  Ch.  Leconte  (2)  constatait  que  l’hypo- 
«chlorite  de  sodium  ne  dégage,  à chaud,  que  34  ceulimè- 
t très  cubes  d’azote,  à la  température  0°  et  sous  la  pres- 
sion 760m“,  au  lieu  de  37co,3  qu’indique  la  théorie. 

129.  Malgré  ces  divers  perfectionnements,  la  méthode 
ide  dosage  par  les  hypochlorites  n’obtenait  qu’un  succès 
i médiocre,  en  raison  surtout  des  difficultés  pratiques 
qu’elle  offrait.  En  1860,  M.  W.  Knop  (3)  démontrait  que 
lia  substitution  des  hypobromites  de  baryum  et  de  sodium 

(1)  Philofophical  Magazine , IV*  série,  t.  VII,  p.  385. 

CO  Nouveau  procédé  de  dosage  de  l'urée  par  l’hypochlorite  de  soude;  thèse 
de  l'École  supérieure  de  pharmacie  de  Paris,  1858,  et  C.  II.  de  l’Acad.  des 
sciences , t.  XLV1I,  p.  237. 

(3)  Chemisches  Cenlralblalt.  En  substance  dans  Fiiésémds  : Traité  d'analyse 
chimique  quanti lat’vc  (analyse  des  terres). 


i;$6 
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aux  hypochlorites  rendait  possible  et  rapide  le  dosage 
des  sels  ammoniacaux  et  de  l’urée  par  la  mesure  de  l’a- 
zote dégagé  de  ces  corps  à la  température  ordinaire  ou 
à une  température  un  peu  plus  élevée. 

En  1870,  M.  Hüfuer(l)  imagina  un  appareil  d’un  emploi 
plus  commode  que  celui  de  M.  Knop.  11  établit  qu’en 
chauffant  le  mélauge  d’hypobromite  et  de  solution  d’urée  s 
vers  60  à 70°  on  pouvait  obtenir  la  totalité  de  l’azote  j 
qu’indique  la  théorie,  et,  par  de  nombreuses  expériences,  § 
il  fit  connaître  l’action  du  réactif  sur  les  produits  qui  ; 
accompagnent  normalement  l’urée  dans  l’urine  ou  qui! 
n’y  apparaissent  qu’accidentellement. 

Bien  que  certains  opérateurs  aient  imprudemment  an- 
noncé que  l’hypobromite  de  soude  donnait  à [roui,  tout 
son  azote  à l’état  de  gaz  libre,  il  est  cerlaiu  que  l’on  | 
n’obtient  en  réalilé  que  les  34/87  indiqués  par  M.  Le- 
conte.  En  1870,  M.  lliifner  n’avait  pas  obtenu,  à froid,! 
un  rendement  d’azote  sensiblement  plus  élevé. 

Pour  un  décigramme  d’urée,  MM.  Russellet  West  n’ont 
recueilli,  en  moyenne,  que  34cf,05  et  33cc,75  ; MM.  Max- 1 
vell  Simpson  et  A.  Dupré,  puis  O’Keefe  33cc, 85 . Ces| 
nombres  sont  aussi  très-voisius  de  ceux  qu’indique | 
M.  Fenton  (2);  ils  s’éloignent  sensiblement  du  rende- 
ment moyen  35", 433  de  M.  Hiifner  (3). 

130.  Diverses  circonstances  font  varier  cette  perte 
d’azote;  nous  ignorons  tout  particulièrement  le  coeffi- 
cient de  la  solubilité  de  l’azote  dans  des  liquides  chargés  j 

(1)  Jour ».  für  prakt.  C hernie,  nouvelle  sérié,  1871,  t.  111,  p.  I.  ; 

(2j  Jounal  of  the  Chemical  Societi/,  1874-1879,  et  Journal  de  Pharmacie  et  * j 
Chimie,  1874- 1879,  où  j’ai  résumé  ces  divers  articles. 

(3)  Centralblatt  f.  med.  IV'm.,  1878. 
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hl’hypobromite  à des  degrés  divers  et  dans  la  liqueur  su- 
crée chargée  d’hypobromite  ou  des  produits  de  sa  décom- 
position par  l’urée  en  présence  d’une  quantité  variable 
l’alcali  caustique,  de  sels  minéraux  et  de  matières  orga- 
niques. Si  faible  que  paraisse  cette  solubilité,  elle  n’est 
ppas  sans  exercer  une  influence  sur  le  résultat  final.  Il  ne 
ffaut  pas  oublier  non  plus  que  faute  d’agiter  le  mélange 
ile  la  solution  d’urée  avec  l’hypobromite,  une  partie  de 
i.’azote  n’est  pas  mise  eu  liberté,  tout  au  moins  dans 
l ’espace  de  quelques  minutes,  et  que  cette  agitation  est 
nécessaire  pour  compléter  le  dégagement  de  gaz  et 
irendre  les  observations  comparables. 

131.  Une  longue  série  d’observations  (1)  m’a  conduit  à 
; penser  que  les  urines  des  diabétiques  donnaient  un  ren- 
dement d’azote  plus  complet  que  les  urines  non  chargées 
de  glvcose.  En  comparant  les  rendements  d’azote  de 
deux  solutions  contenant  rigoureusement  le  môme  poids 
d’urée  sous  le  même  volume  de  liquide,  l’une  d’elles 
[préparée  avec  de  l’eau  pure,  l’autre  avec  de  l’eau  addi- 
tionnée de  glycose  ou  de  sucre  de  canne,  j’ai  constam- 
ment obtenu  avec  la  liqueur  sucrée  un  volume  d’azote 
plus  élevé  de  1 / 1 4 environ  qu’avec  la  liqueur  non  sucrée. 
Delà,  l’indication  d’ajouter  du  sucre  aux  urines  non  su- 
; crées  pour  que  l’hypobromile  de  sodium  mette  la  tota- 
lité de  leur  azote  eu  liberté,  suivant  l’équation  aujour- 
d’hui justifiée  par  l’expérience  : 

C*H*Az*0>  +3NaO,BrO  = 3\aBr  + 2CO»  + 2Az  + 4H0. 

(I)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séances  des  21  juillet  et 
1"  septembre  18*0,  et  Bulletin  général  de  Thérapeutique,  13  août  et  15  sep- 
tembre 1879. 
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J’ai  momentanément  attribué  au  dégagement  assez 
considérable  de  chaleur  qui  résulte  du  mélange  de  la  so- 
lution sucrée  avec  l’hypobromite  l’obtention  d’un  plus 
grand  volume  d’azote.  .Mais  je  me  suis  convaincu  par  des  . 
essais  directs  qu’en  évitant  l’élévation  de  la  température,  f 
en  faisant  arriver  assez  lentement,  par  petites  fractions.  ! 
la  solution  d’hypobromite  sur  la  solution  sucrée  d’urée,] 
de  façon  à éviter  tout  échauffement  sensible  du  liquide.  : 
j’obtenais  finalement  un  volume  d’azote  égala  celui  que] 
donne  le  mélange  brusque  des  deux  liquides. 

A quel  état  est  l’azote  retenu  par  le  mélange  liquide 
quand  on  opère  sur  un  liquide  non  sucré?  Je  l’ignore  ab- 
solument. M.  Fenton  pense  qu’il  existe  à l’état  de  cya- 
nate,  M.  Forster  à l’état  de  nitrate;  pîs  expériences  qu’in- 
voquent ces  deux  expérimentateurs  cà  l’appui  de  leurs 
théories  ne  me  paraissent  pas  convaincantes. 

132.  Uréomètres.  — Pour  obtenir  le  volume  d’azote] 
que  peut  produire  l’urée  d’une  urine,  on  pourrait  intro- 
duire successivement  sous  une  cloche  remplie  de  mer- 
cure le  volume  de  l’urine  à examiner,  puis  une  solution 
de  sucre,  enfin  l’hypobromite.  En  agitant  le  mélange, 
puis  mesurant  sur  l’eau  le  volume  gazeux,  faisant  toutes 
les  corrections  de  température  et  de  pression,  on  aurait 
le  volume  réel  de  l’azote,  et,  par  le  calcul,  le  poids  cor-  1 
respondant  de  l’urée.  Une  pareille  série  d opérations! 
exigerait  beaucoup  de  calculs  et  un  volume  de  mercure | 
considérable.  C’est  pour  simplifier  la  mesure  des  volumes  1 
des  liquides  et  des  gaz  et  pour  opérer  plus  rapidement,  J 
presque  sans  calculs,  que  l’on  a créé  divers  instruments  | 
qui  ont  reçu  le  nom  d 'aréomètres. 
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Les  premiers  uréomètres  ont  été  imaginés  par 
>MM.  Knop  et  Iliifner.  Un  peu  plus  tard,  en  France, 
MM.  Y von  a fait  construire  un  instrument  qui  ne  pouvait 
.'servir  qu’au  dosage  d’une  faible  dose  d'urée.  Cet  uréo- 
mètre  a reçu  de  son  auteur  de  très-notables  perfection- 
nements qui  rendent  aujourd’hui  son  usage  plus  facile 
eet  donnent  plus  de  précision  aux  résultats.  C’est  pour 
■remédier  aux  défauts  de  l’instrument  primitif  que  j’avais 
jfait  construire,  sur  les  mêmes  principes,  l’appareil  que 
îje  vais  d’abord  décrire,  et  dont  je  fais  exclusivement 
msage  depuis  quelques  années. 

133.  Les  solutions  rf hypobromite  de  soude  varient  beau- 
coup suivant  les  appareils.  11  n’est  pas  indifférent  d’em- 
ployer telle  ou  telle  solution;  car  il  est  avantageux  que 
la  réaction  se  fasse  en  présence  d’une  faible  quantité  de 
liquide.  D autre  part,  en  réagissant  sur  l’urée,  l’hypo- 
bromite  donne  un  mélange  d’azote  et  d’acide  carbo- 
nique ; c’est  dans  le  but  d’absorber  complètement  l’acide 
[carbonique  que  les  solutions  d’hypobromite  doivent  con- 
tenir un  suffisant  excès  de  soude  caustique.  J’indiquerai 
-d’ailleurs  la  composition  de  la  plupart  de  ces  solutions 
id’hypobromite  en  décrivant  les  appareils  auxquels  elles 
-sont  destinées. 

Les  solutions  d’hypobromite  sont  dans  un  état  continu 
de  décomposition  lente  que  la  lumière  vive  et  l’élévation 
.de  la  température  rendent  plus  rapide;  elles  dégagent 
’saus  cesse  de  l’oxygène.  Aussi  quand  on  soulève  dou- 
cement le  bouchon  d’un  flacon  àdemi-rempli  d’hypobro- 
mite et  au  repos  depuis  quelques  jours  et  que  l’on  in- 
troduit dans  1 espace  vide  une  allumette  à demi  éteinte. 


HO  SOLUTION  D’H VPOBROMITE  DE  SOUDE. 

cette  allumette  se  rallume  aussitôt  et  brûle  avec  un  vif 
éclat.  En  ehauflaut  la  solution  d'hypobromite  dans  un 
inatras,  on  en  dégage  lentement  de  l’oxygène.  M.  lliifuer 
a recueilli  16  centimètres  cubes  de  gaz  oxygène  presque 
pur  de  100  centimètres  cubes  de  la  solution  d’hypobro- 
mite  maintenue  pendant  cinq  heures  à une  température 
de  80  à 90°  C. 

134.  Solution  d’hypobromite  de  soude  de  M.  Knop. 

Soude  caustique  fondue 100  grammes 

Eau  distillée 250  — 

Brome 25  centimèt.  cubes. 

Dissolvez  la  soude  caustique  dans  l’eau  distillée,  et 
dans  la  solution  froide  versez  le  brome  mesuré  dans  une 
éprouvette  graduée  sous  une  mince  couche  d’eau. 

On  peut  faire  usage  de  la  soude  caustique  liquide  du 
commerce  ou  lessive  des  savonniers  (D  = 1,33),  la- 
quelle renferme  à très-peu  près  le  tiers  de  son  poids  de 
soude  fondue  ; alors  ou  prendra  : 

Soude  caustique  liquide  120  grammes  ou  90  c.  c. 

Eau 20  c.  c. 

Brome 10  c.  c. 

Celte  solution  est  presque  exclusivement  usitée  en  Al- 
lemagne et  en  Angleterre. 

135.  L’addition  du  sucre  de  canne  à une  urine  en  vue 
d’obtenir  par  l’hypobromile  tout  l’azote  de  sou  urée  pro- 
duit une  élévation  de  température  et  une  dilatation  des 
gaz  d’autant  plus  marquées  cpie  la  quantité  de  sucre  est 
plus  considérable.  Aussi  est-il  avantageux  de  ne  pas  dé- 
passer la  quantité  que  j’ai  indiquée,  afin  d’éviter  la  sortie 
du  liquide  de  l’uréomètre  et  de  dépenser  un  trop  long 
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demps  au  refroidissement  du  tube  sous  un  courant  d’eau. 
L’emploi  du  sucre  réclame  en  même  temps  une  propor- 
tion plus  considérable  d’hypobromite.  Quand  ou  opère 
sur  une  solution  aqueuse  d’urée  on  est  certain  d’avoir 
employé  assez  d’hypobromite,  si,  après  la  réaction,  le 
liquide  est  de  couleur  jaune. 

Quand  on  fait  agir  la  solution  d’hypobromite  sur  une 
•solution  d’urée,  et  que  la  réaction  est  terminée,  c’est  en 
isain  que  l’on  ajouterait  au  liquide  une  certaine  quantité 
de  sucre  pour  avoir  l’azote  (8  pour  100)  non  dégagé. 
Celte  addition  de  sucre  après  la  réaction  n'augmenterait 
oas  le  rendement.  Aussi  est-il  de  toute  nécessité  pour 
obtenir  tout  l’azote  de  faire  agir  l’hypobromite  sur  le  mé- 
lange bien  liomogèue  de  l’urée  (ou  de  l’ urine)  avec  la 
solution  sucrée  employée  en  suffisante  quantité. 

136.  Uréomètre  Méhu.  — L’appareil  se  compose  de 
Jeux  pièces  principales  : 1°  d’un  tube  (fig.  27)  dans  lequel 
s’effectue  la  réaction  et  le  mesurage  de  l’azote  dégagé  ; 
i>°  d’une  éprouvette  (fig.  28)  remplie  de  mercure  jusqu’à 
centimètres  environ  du  bord  de  la  cuvette  qui  la 
termine. 

Le  tube  (fig.  27)  est  en  verre  assez  épais;  il  est  divisé 
en  deux  compartiments  que  l’on  met  en  communication 
l’un  avec  l’autre  ou  que  l’on  maintient  séparés  à l’aide  du 
robinet  r.  La  capacité  totale  du  compartiment  supérieur 
terminé  par  un  entonnoir  est  de  12  centimètres  cubes  en- 
viron ; la  partie  cylindrique  de  ce  compartiment  est  di- 
visée en  demi-cenlirnèlres  cubes. 

Le  compartiment  inférieur  contient  60  centimètres 
cubes;  il  est  divisé  en  demi-centimètres  jusqu’à 50  cen- 
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timètres  cubes  ; il  porte  par  conséquent  100  divisions. 
Chacun  des  centimètres  cubes  est  indiqué  par  un  chiffre, 
ce  qui  reud  la  lecture  du  volume  de  gaz  très-rapide.  Ce 


tube  est  légèrement  rétréci  à sa  partie  inférieure  de  façon 
à empêcher  que  le  bord  du  verre  ne  s’éraille  le  long  de 
la  paroi  de  l’éprouvette  ainsi  qu’à  prévenir  des  frotte- 
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iients  brusques  qui  mettraient  en  danger  la  fragilité  de 
appareil  (I).  Le  robinet  a besoin  d’être  assez  fréquem- 
ment graissé,  de  préférence  avec  du  suif,  pour  assurer 
on  parfait  fonctionnement  et  une  longue  durée  à P ap- 
pareil. 

L’éprouvette  (fig.  28)  est  en  fonte  émaillée;  son  pied 
üirge  et  épais  assure  sa  parfaite  stabilité;  sa  longueur 
aterne  est  de  37  centimètres  et  le  diamètre  de  sa  partie 
cylindrique  est  de  2(i  millimètres.  Pour  s’en  servir  com- 
îiodément,  il  faut  y verser  3 à 4 kilogrammes  de  mercure. 

! l’émail  dont  elle  est  revêtue,  la  protège  contre  l’oxyda- 
’ ou  et  dissimule  l’aspect  désagréable  de  la  fonte  brute, 
ne  éprouvette  de  verre  ou  de  marbre  remplirait  le 
■îème  but,  mais  la  fragilité  et  le  peu  de  stabilité  de  ces 
ppareils  m’ont  fait  renoncer  à leur  usage.  Le  bois 
îême  vernissé  ne  résiste  pas  longtemps  a l’action  des- 
•uctive  d’une  liqueur  aussi  chargée  d’alcali  caustique  que 
réactif. 

137.  Solution  d' hypobromite . 

Solution  caustique  do  soude  (lessive  des  savon- 


niers : D = 1,33) 100  c.  c. 

Eau  distillée jOO  _ 

Brome in  . 


Au  mélange  de  soude  caustique  liquide  et  d’eau  dis- 
llée,  j ajoute  le  brome  (mesuré  dans  une  petite  éprou- 
êtte  sous  quelques  gouttes  d’eau).  Ce  réactif  s’affaiblit 
iu  a peu,  alors  même  qu’il  est  conservé  dans  un  milieu 
uscur;  il  se  décompose  plus  rapidement  à une  tem- 
éralure  un  peu  élevée  et  à la  lumière  vive,  aussi  faut- 

(1)  Construit  par  Darsonville,  5,  rue  Gay-Lussac,  à Paris. 
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il  le  maintenir  dans  l’obscurité  et  s’assurer  chaque  jour 
de  son  état  de  conservation. 

Si  l’on  remplace  la  lessive  des  savonniers  par  la  soude 
caustique  fondue,  la  formule  précédente  devient  : 

Soude  caustique  fondue 34  grammes. 

Kau  distillée lCü  c.  c. 

Brome 10  — 

138.  Opération.  — Pour  procéder  au  dosage  de  l’urée 
à l’aide  de  cet  appareil,  plongez  le  tube  (fig.  27)  de  verre 
dans  l’éprouvette  (fig.  28)  remplie  de  mercure  jusqu’à  2 
ou  3 centimètres  du  bord,  et  remplissez-en  exactement 
le  compartiment  inférieur  b.  Si  le  tube  est  préalablement 
mouillé,  une  petite  quantité  d’eau  vient  occuper  le  foud 
du  compartiment  supérieur.  Fermez  alors  le  robinet  /■ 
convenablement  graissé  pour  rendre  la  manœuvre  plus 
facile,  plus  précise  et  eu  même  temps  pour  prévenir 
toute  perte  de  gaz.  Cela  fait,  à l’aide  d’une  baguette  de 
verre  autour  de  laquelle  est  enroulé  un  papier  à filtrer 
essuyez  tout  l’intérieur  du  compartiment  supérieur  /*, 
puis  versez  2,  3,  4,  5 centimètres  cubes  d’urine  suivant 
que  ce  liquide  est  très-chargé  d’urée  ou  qu’il  en  renferme 
une  faible  proportion. 

2 c.  c.  d’urine  si  la  densité  est  voisine  de  1,035 

3 C.  c 1,025 

4 c.  c 1,0Î0 

5 c.  c 1,015 

Avec  les  urines  de  polyuriques  dont  la  densité  est  voisine  ou  inférieur 

à 1,005  j'opérc  sur  10  c.  c.  d'urine,  ce  qui  oblige  5 verser  le  liquide  en  deux  foit> 
si  l’on  se  sert  de  la  graduation  du  compartiment  supérieur  de  l’uréomètrc;  on 
peut  également  verser  d'emblée  dans  le  compartiment  supérieur  10  c.  c. 
liquide  mesurés  dans  uno  pipette,  et  même  jusqu  5 15  c.  c.  pour  1 urine  de^E 
grands  polyuriques,  car  le  volume  d’azote  à recueillir  sera  encore  peu  con-® 
sidérable. 
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On  conçoit  d’ailleurs  que  l’on  pourrait  étendre  l'urine  très-dcnso  de  son 
. volume  d’eau  distillée  pour  opérer  sur  a c.  c.  d’urino  ainsi  diluée,  mais  cette 
dilution  est  absolument  inutile. 

Pour  les  urines  très-chargées  d urée,  ce  que  fait  prévoir  la  densité  (en  l’absence 
:du  sucre),  je  me  sers  d’un  uréomètre  pareil  à celui  que  je  viens  de  décrire, 
■mais  dont  le  compartiment  inférieur  contient  100  c.  c , ce  qui  permet  de  re- 
tcüeillir  une  quantité  de  gaz  double  de  celle  que  contient  l’uréomètre  ordinaire, 
scout  en  opérant  sur  5 c.  c.  d’urine  non  diluée.  Je  fais  usage  de  cet  instrument 
joour  les  urines  non  sucrées  dont  la  densité  est  supérieure  à 1,025.  Le  diamètre 
lie  l’éprouvette  de  fonte  est  suffisant  pour  admettre  un  tube  de  ce  calibre.  Cet 
i nstrument  n’est  d’ailleurs  pas  nécessaire. 


Ajoutez  à l’urine  exactement  mesurée  2 centimètres 
icubes  d’une  solution  contenant  30  grammes  de  sucre 
ikle  canne  par  100  centimètres  cubes.  Soulevez  le  tube  et 
ouvrez  le  robinet  r pour  faire  descendre  l’urine  sucrée 
dans  le  compartiment  inférieur,  et  fermez  le  robinet  au 
moment  précis  où  il  ne  reste  plus  de  liquide  dans  le  com- 
partiment supérieur.  S’il  était  entré  de  l’air  dans  le  com- 
partiment inférieur,  il  faudrait  l’eu  chasser  exactement. 
Versez  goutte  à goutte  dans  le  compartiment  supérieur 
• au  gramme  d’eau  environ  pour  en  laver  les  parois,  et 
faites  passer  cette  petite  quantité  de  liquide  dans  le  com- 
partiment inférieur,  en  répétant  la  manœuvre  précédente. 
Remplissez  alors  le  compartiment  supérieur  (capacité  10 
a 1 2 c.  c.)  de  la  solution  d’hypobromite  précédente(§  1 37); 
soulevez  le  tube,  ouvrez  le  robinet  pour  que  ce  liquide 
descende  dans  le  compartiment  inférieur  où  la  réaction 
s’effectue  rapidement.  Fermez  le  robinet  dès  qu’il  ne  reste 
que  quelques  gouttes  de  réactif  dans  le  compartiment 
supérieur;  favorisez  le  mélange  des  liquides  par  des 
mouvements  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas.  La  réac- 
tion terminée,  soulevez  le  tube  juste  assez  pour  pouvoir 
an  fermer  exactement  l’extrémité  inférieure  à l’aide  du 
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doigt,  sans  laisser  entrer  l’air  extérieur,  inclinez-le  deux 
ou  trois  fois  pour  favoriser  le  dégagement  de  l’azote,  puis 
portez  le  tube  dans  une  éprouvette  de  verre  suffisam- 
ment profonde.  Au  bout  de  quelques  instants,  lisez  le 
volume  du  gaz,  notez  la  température  et  la  pression,  de 
façon  à ramener  le  volume  de  gaz  à la  pression  760  mil- 
limètres et  à la  température  0°,  au  moyen  de  la  for- 
mule : 


V'  = v 


1 


' 760  ’ 


l + 0,003605  x t 
dans  laquelle  V' = le  volume  cherché  ; 

— V = le  volume  trouvé  ; 

— / = la  température  ; 

— H = la  pression  supportée  par  le  gaz  ; 

— /’=la  tension  de  vapeur  à la  température  t; 

— 0,003665  = le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  ; 

— 0,760  = la  pression  normale. 


Après  chaque  opération,  il  convient  de  laver  soigneuse- 
ment l’uréomètre  avec  de  l’eau,  parfois  même  avec  de 
l’acide  chlorhydrique,  car  sans  cette  précaution  le  robinet 
cesserait  bientôt  de  fonctionner  régulièrement. 

139.  Pratiquement , tout  calcul  sera  inutile,  si  vous  dé- 
terminez le  volume  de  gaz  azote  que  donnent  5 ou  10  cen- 
tigrammes d’urée  pure  (1)  au  moment  où  vous  opérez 
sur  l’urine;  car  alors  vous  n’aurez  plus  qu’à  comparer 
des  volumes  de  gaz  recueillis  à la  même  température  et 
sous  la  même  pression. 


Exemple.  — 5 c.  c.  d une  solution  d’urée  contenant  2 gr.  d’urée  par  100  c.  c. ] 
donnent,  après  addition  de  sucre,  39,5  c.  c.  d’azote  dans  l’uréomètre;  ce  qui* 

(1)  Pour  avoir  une  solution  titrée  d uré c,  à 1 pour  100  par  exemple,  on  des-* 
sèche  1 gramme  environ  d’urée  pure  dans  une  étuve  à eau  bouillante.  On  couvre* 
la  capsule  pendant  son  refroidissement,  on  la  pèse  avec  son  contenu  sec,  et  l’on* 
déduit  de  ce  poids  le  poids  de  la  capsule  vide,  ce  qui  fait  connaître  le  poids  de  a 
l’urée.  Sur  cette  urée  introduite  dans  une  éprouvette  graduée  on  verse  de  l’eau  fj 
en  quantité  suffisante  pour  que  la  solution  mesure  un  nombre  de  centimètres  fl 
cubes  égal  ii  celui  des  centigrammes  d’urée. 
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■'eut  dire  que  1 décigramme  d’urée  donne  39,5  c.  c.  d’azote  à la  température  et 
sous  la  pression  du  moment  de  l’expérience.  A la  môme  heure,  5 c.  c.  d’urine 
;->rute  (sucrée)  donnent  48  c.  c.  d’azote.  On  conclura  que  ces  5 c.  c.  d’urine  con- 
43 

i-iennent  ^-7  d’un  décigramme  d'urée,  et  que  1000  c.  c.  d’urine  auraient  fourni 

' 0°!)>  = 24», 3 d’urée.  Si  la  densité  de  l’urine  = 1,022,  le  poids  de  l’urée 
s l’un  kilogramme  d’urine  est  représenté  par  24',  t x 1000  = 23‘,77. 

fÔ22 


140.  Indications  diverses.  — Plus  la  solution  d’hy- 
oobromile  est  concentrée,  plus  elle  tend  à donner  de  la 
mousse  dans  l’uréomètre  pendant  et  après  la  décomposi- 
tion de  l’urée.  Cette  mousse  ne  dure  que  de  courts  ins- 
tants avec  les  solutions  d urée  dans  Peau  pure,  au  con- 
traire elle  persiste  plus  ou  moins  longtemps  avec  l’urine 
ulbumineuse  et  surtout  avec  les  urines  putrides  qui  cou- 
iennent  du  pus  ou  du  sang.  Une  solution  concentrée 
fl’hypobromite  alcalin  donne  plus  de  mousse  qu’une 
[solution  diluée.  Je  préfère  pourtant  une  solution  concen- 
ice  poui  effectuer  la  réaction,  afin  de  diminuer  la  quan- 
tité de  liquide  dans  l’appareil,  laisser  un  plus  grand  espace 
libre  au  gaz  à recueillir  et  rendre  en  même  temps  aussi 
"aible  que  possible  la  perte  due  à sa  solubilité. 

On  peut  faire  disparaître  la  mousse  qui  gêne  l’appré- 
iation  du  niveau  du  liquide  pendant  un  temps  parfois 
ort  long  quand  on  opère  sur  des  liquides  albumineux 
jutrides,  en  faisant  passer  dans  le  compartiment  inférieur 
•le  l’uréomètre  quelques  gouttes  d’alcool.  11  faut  se  garder 
- ajouter  l’alcool  avant  que  l’hypobromile  ait  terminé  son 
ction  décomposante,  parce  que  l’alcool  arrêterait  immé- 
diatement la  réaction,  car  l’addition  de  l’alcool  à la  solu- 
tion d liypobromite  la  rend  absolument  inerte  sur 


1*3  UlUNES  SUCHÉES. 

1 urée  (1).  Afin  que  la  tension  de  la  vapeur  de  l’alcool  ne 
s’ajoute  pas  à celle  de  la  vapeur  d’eau  et  du  gaz,  on  fera 
passer  une  quantité  d’eau  suffisante  dans  le  comparti- 
ment inférieur  de  l’uréomètre  pour  entraîner  tout  l’al- 
cool. Cette  addition  d’alcool  peut  être  évitée  dans  tous 
les  cas  où  l’on  n’a  pas  besoin  de  connaître  rapidement 
le  résultat  de  l’expérience. 

141.  Urines  diluées.  Urines  des  polyuriques . — Quand 
l’urine  est  très-diluée  (densité  1,001  à 1,006),  à 
cause  de  la  très-faible  proportion  de  l’urée  on  doit  opé-i 
rer  sur  plus  de  5 centimètres  cubes  et  même  avec  le 
double  ou  le  triple  de  celte  quantité  si  l’on  se  sert  de 
mon  appareil.  Avec  Furéomètre  de  M.  Yvon  il  ne  sera  pas 
nécessaire  de  diluer  l’urine  comme  dans  les  cas  ordinai- 
res et  l’on  opérera  sur  2 à 5 centimètres  cubes. 

142.  Urines  concentrées.  — J’ai  dit  (138  note)  que  poul- 
ies urines  très- concentrées  je  me  servais  de  deux  ou 
trois  centimètres  cubes  d’urine  brute,  ou  de  5 centimè- 
tres cubes  d’urine  avec  le  tube  de  plus  grande  capacité] 
(138  note).  Avec  l’uréomètre  de  M.  Yvon  (149),  il  peut 
devenir  nécessaire  de  n’opérer,  en  raison  du  volume 
considérable  d’azote,  que  sur  un  demi-centimètre  cube  ou  j 
sur  5 centimètres  cubes  d’urine  diluée  au  dixième. 

143.  Urines  sucrées.  — Loin  d’entraver  la  réaction  de 
l’hypobromite  sur  l’urée,  le  sucre  en  assure  la  complète 
décomposition  ; il  n’y  a donc  pas  à se  préoccuper  de  la 
présence  de  la  glycose  dans  l’urine,  à moins  que  la 
quantité  n’en  soit  très-faible. 


(1)  L’hypobromite  agit  sur  les  mains  d’une  façon  fort  désagréable;  on  arrête 
immédiatement  cet  effet  en  les  mouillant  avec  de  l'alcool. 
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Avant  que  j’eusse  fait  connaître  cette  iuiluence  du  sucre 
ir  la  décomposition  de  l’urée  par  l’hypobromite  alca- 
),  on  multipliait  le  volume  de  l’azote  fourni  par  l’expé- 
jeence  par  ^ pour  avoir  le  volume  d’azote  indiqué  par  la 

Inéorie.  En  réalité,  cette  correction  élevait  d’environ 
]p.  100  le  poids  de  l’urée  des  urines  sucrées,  puisque  le 
nlume  de  l’azote  obtenu  des  urines  sucrées  est  conlorme 
ccelui  qu’indique  la  théorie. 

Quand  l’urine  est  à peine  sucrée,  il  est  prudent  de 
additionner  d’une  quantité  suffisante  de  sucre  de  canne 
ar pour  assurer  la  complète  décomposition  de  l’urée. 

ti  excès  de  sucre  n’a  pas  d’inconvénient. 

144.  Matières  azotées  diverses.  — L’urée  et  l’acide  uri- 
e sont  accompagnés  dans  l’urine  par  d’autres  produits 
Également  azotés,  qui  n’existent  pour  la  plupart  qu’en 
•ès-minimes  quantités  et  dont  la  séparation  exacte  n’est 
ratiquement  pas  possible  sur  un  petit  volume  de  li- 
tiuide.  Une  partie  de  ces  produits  accessoires  est  décom- 

[osable  par  l’hypobromite  de  sodium,  l’autre  résiste  à 
)n  action.  \ 

MM.Ivnop  et  Wolf  (1)  ont  obtenu  de  l’acide  urique 
n tiers  de  l’azote  qu’il  contient  en  faisant  réagir  sur 
i.ii  l’hypobromite  alcalin.  Eu  1870,  M.  Ilüfner  (2)  a ro- 
■onnu  qu’en  laissant  pendant  longtemps  le  réactif  au 
jontactdela  solution  alcaline  d’acide  urique,  ou  parve- 
nait. à obtenir  à peu  près  la  moitié  de  l’azote.  D’autre 
art,  MM.  Russell  et  West  (3)  ont  annoncé  qu’ils  obte- 

(1)  Chemisches  Centralblatt,  18G0,  p.  258. 

(2)  Journal  f.  prakt.  Chemie,  1871,  t.  III,  p.  20. 

(2;  Journal  of  the  Chemical  Society,  1874,  t.  XXVII,  p.  749. 
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naient  35  p.  100  de  l’azote,  rapport  très-voisin  d’un  tiers 
indiqué  pour  l’expérience  faite  à froid  par  les  précédents 
opérateurs.  M.  Magnier  de  la  Source  (1)  dit  avoir  obtenu 
la  moitié  de  l’azote  de  l’acide  urique  en  opérant  à froid 
et  la  totalité  à une  température  plus  élevée.  M.  Tiehborne 
dit  avoir  obtenu  6G  p.  100  de  l’azote  total. 

La  créatine  cède  les  deux  tiers  de  son  azote  au  réac- 
tif (Hüfner). 

L’acide  hippurique  ne  cède  pas  d’azote  à l'hvpobro- 
mite.  Ce  fait  avait  déjà  été  signalé  par  Knop  ; je  l’ai  véri- 
fié. il  faut  donc  considérer  comme  une  erreur  le  fait 
annoncé  par  MM.  Russell  et  West  que  l’acide  hippurique 
cède  à l’hypobromite  82,  5 p.  100  de  son  azote. 

La  leucine,  le  glycocolle,  l’acide  amido-benzoïque,  la 
tyrosine,  la  taurine,  ne  donnent  pas  d’azote  au  con- 
tact  de  l’hypobromite.  La  benzamide,  la  salicylamide, 
l’acétamide,  l’aniline,  la  confine,  l’éthylamine,  la  nico- 
tine, l’asparagine,  résistent  également  à l’action  décom- 
posante de  l’hypobromite  (Hüfner). 

La  guanine  donne  un  à deux  cinquièmes  de  son  azote, 
et  la  caféine  moins  d’un  quart. 

Le  réactif  n’agit  que  très-lentement  sur  les  matières 
albumineuses  pour  en  séparer  l’azote. 

L’état  actuel  de  la  science  ne  me  parait  pas  permettre 
de  fixer  exactement  la  part  d’azote  qui  revient  à ces  pro- 
duits azotés  accessoires  dans  le  dosage  de  l’urée  de  l’u- 
rine brute  par  l’hypobromite.  M.  Leconte  estimait  à 5Y 
p.  100,  et  M.  Yvon  à 4,5  p.  100  le  volume  de  l’azote  pro- 
venant de  ces  produits  azotés.  Ces  nombres  supposent 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  chim.  de  Paris,  1874,  t.  XXI,  p.  291. 
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onstaut  le  rapport  des  poids  de  l’urée  et  de  ces  matiè- 
res azotées,  ce  qui  est  loin  d’être  démoutré  ; même  en 
pérant  à une  température  constante,  on  n’est  pas  abso- 
nnent  certain  du  coefficient  de  la  correction. 

Quand  on  dose,  à froid,  l’urée  d’une  urine  non  sucrée, 
; l’aide  de  la  solution  d’hypobromite,  la  perte  d’azote  est 
e 7 à 8 p.  100  du  volume  théorique.  Une  partie  de  cette 
erte  est  compensée  par  l’azote  qui  provient  de  l’acide 
rique,  de  la  créatinine  et  de  quelques  autres  substances 
zotées  que  renferme  l’urine.  En  opérant  sur  l’urine  su- 
•rée,  on  obtient  un  volume  d’azote  un  peu  plus  élevé 
ue  le  volume  qu’aurait  donné  l’urée  seule,  puisque  ce 
olume  s’augmente  de  celui  qui  est  fourni  par  les  ma- 
ères  azotées  (acide  urique,  créatine,  acide  hippuri- 
ue,  etc.).  Je  conseille  néanmoins  de  prendre  comme 
3rme  de  comparaison  constant  le  volume  d’azote  pro- 
uit  par  l’urine  sucrée,  jusqu’au  jour  où  il  sera  possible 
dévaluer  exactement  l'influence  des  causes  accessoires. 

145.  Alcaloïdes.  — Le  sulfate  de  quinine  n’est  pas  dé- 
omposable  par  l’hypobromite  de  soude  dans  l’uréomè- 
ee.  On  n’a  donc  pas  à se  préoccuper  de  sa  présence 
ms  l’urine  au  point  de  vue  du  dosage  de  l’urée. 

La  morphine,  la  strychnine,  l’aniline,  ne  cèdent  pas 
azote,  à froid,  à l’hypobromite  de  soude. 

146.  Sels  ammoniacaux.  — L’hypobromite  de  soude 
^compose  les  sels  ammoniacaux  et  tout  particulièrement 

carbonate  d’ammoniaque  et  dégage  tout  leur  azote, 
ette  propriété  est  très-avantageuse,  car,  dans  beaucoup 
î cas,  l’urée  des  urines,  pendant  l’été  surtout  et  à la 
lite  de  longs  transports,  a été  plus  ou  moins  complète- 
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ment  transformée  eu  carbonate  d’ammoniaque.  Les 
urines  putrides  des  calculeux  sont  dans  le  môme  cas.  Le 
dosage  de  l’urée  des  urines  putréfiées  n’en  donne  pas  moins 
de  bons  résultats,  puisque  le  volume  de  l’azote  qui  pro- 
vient du  carbonate  d’ammoniaque  est  sensiblement  le 
même  que  celui  de  l’urée  dont  il  provient. 

L’urine  abandonnée  à elle-même  pendant  plusieurs 
semaines,  en  vase  clos , subit  la  transformation  presque 
totale  de  son  urée  en  carbonate  d’ammoniaque.  L’uréo- 
mètre  donne  avec  l’urine  putréfiée  trè's-sensiblement 
même  rendement  d’azote  qu’avec  l’urine  récente. 

147.  Urines  albumineuses.  — Les  urines  doivent  être? 
privées  d’albumine  avant  d’être  essayées  à l’uréomètre* 
parce  que  l’hypobromite  dégage  une  partie  de  l’azote  des 
matières  albumineuses.  Cette  quantité  d’azote  est  très- 
faible  avec  les  matières  albumineuses  qui  n’ont  subi  au- 
cun  commencement  de  décomposition  putride,  elle  est 
plus  marquée  quand  ces  produits  ont  eu  le  contact  pro-f 
longé  de  l’urine  eu  putréfaction. 

Pour  que  la  manipulation  à faire  subir  à l’urine  pour 
la  priver  d’albumine  ne  devienne  pas  une  cause  d’erreur 
dans  le  dosage  de  l’urée,  versez  cette  urine  dans  un 
matras  jusqu’à  ce  que  le  liquide  affleure  un  trait  tracé  , 
dans  le  verre  sur  la  tubulure.  Cela  fait,  et  sans  vous  oc- 
cuper du  volume  réel  de  l’urine,  ajoutez  quelques  gouttes 
d’acide  acétique  au  liquide,  cliauffez-le  directement  sur 
la  lampe  à alcool,  ou  plus  prudemment  (à  cause  des  pro- 
jections probables)  au  bain-marie  d’eau  bouillante.  L’al- 
bumine coagulée,  laissez  refroidir  le  matras;  dès  qu  il 
aura  repris  la  température  de  l’air  ambiant,  ajoutez  les 
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etelques  gouttes  d’eau  distillée  nécessaires  pour  remplacer 
petite  quantité  d’eau  qui  a disparu  par  l’évaporation; 
trezpour  séparer  l’albumine  coagulée,  et  essayez  le  li- 
ide  filtré  comme  il  a été  dit  précédemment  pour 
fine  normale.  Vous  aurez  ainsi  dosé  l’urée  sans  que  le 
jiume  de  l’urine  ait  été  modifié. 

On  peut  aussi  procéder  par  pesées  : on  prend  100  gram- 
ss  d urine  albumineuse,  par  exemple,  que  Ton  chauffe 
as  une  capsule  de  porcelaine  sur  la  lampe  à alcool, 
lïandle  liquide  est  bouillant,  on  ajoute  quelques  gouttes 
eide  acétique,  on  filtre  pour  séparer  le  coaguium  al- 
jmineux  ; on  reçoit  le  liquide  dans  un  flacon  taré  ; on 
«place  l’eau  évaporée  dans  cette  opération  par  l’eau 
I Havage  du  filtre.  Il  est  bien  entendu  que  l’on  11e  pro- 
ie au  lavage  du  filtre  qu’après  que  tout  le  liquide  s’est 
mlé,  ce  qui  peut  exiger  beaucoup  de  temps  si  le  li- 
de  contient  du  pus. 

148.  Urines  chargées  de  sang,  de  pus.  — Quand  l’urine 
1 tient  du  sang,  du  pus,  des  éléments  solides  (leuco- 
tes,  hématies)  en  suspension,  il  faut  la  laisser  reposer, 
rer  le  liquide  décanté,  le  priver  de  toutes  les  matières 
lumineuses  coagulables  par  la  chaleur  et  l’acide  aeô- 
1e  en  suivant  le  mode  opératoire  précédent,  puis  doser 
•ée  du  liquide  liltré,  refroidi  et  ramené  à son  volume 
aiitif. 

^’il  y a eu  un  commencement  de  putréfaction,  on 
Upose  à une  perte  d’urée,  par  la  perte  correspondante 
^ammoniaque,  mais  le  plus  souvent  l’erreur  est  tout  à 
! négligeable.  Car  si,  d une  part,  il  résulte  une  perte 
> : à la  formation  d’un  peu  d’ammoniaque,  d’autre  part, 
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il  reste  en  solution  une  plus  grande  quantité  de  matières 
albumineuses  provenant  de  la  décomposition  putride  des 
leucocytes  ou  des  hématies  ; la  compensation  peut  s’é- 
tablir, mais  elle  ne  saurait  être  justifiée  dans  aucun  cas. 
149.  Uréomètre  deM.  Yvon  (1).  — L’uréomètre  de 
M.  Yvon  comprend  : 1°  un  tube  de  verre 
d’environ  40  centimètres  de  longueur,  sé- 
paré en  deux  compartiments  par  un  ro- 
binet. Le  compartiment  supérieur  est  divisé 
en  5 centimètres  cubes  et  en  dixièmes  de 
centimètre  cube  ; ces  divisions  sont  numé- 
rotées de  bas  en  haut  à partir  du  robinet. 
Le  compartiment  inférieur,  trois  fois  plus 
long  que  le  précédent,  est  divisé  de  la 
même  façon  et  les  divisions  numérotées  de 
haut  en  bas. 

2°  Une  éprouvette  de  fer  à peu  près 
remplie  de  mercure. 

3°  Une  éprouvette  de  verre  remplie 
d’eau,  assez  longue  pour  que  l’uréomètre 
puisse  y être  plongé  jusqu’au  robinet. 

150.  Solution  d’ hypobromile  de  soude  de 
M.  Yvon. 


Fig.  29.  — Tube 
uréométrique  à 
mercure  de 
M.  Yvon. 


Lessive  caustique  de  soude  (D=  1,33).  30  gr. 

Eau  distillée 125  — 

Brome 5 — 


La  solution  titrée  d'urée  qui  sert  à déter- 
miner le  volume  d’azote  que  dégage  1 centigramme  d urée 


(1)  De  l' Analyse  chimique  de  l'urine  normale  et  pathologique.  Thèse  de  1 Écol$  , 
supérieure  de  pharmacie  do  Paris,  1875.  — Un  nouveau  modèle  do  cet  instru* 
ment  a figuré  à l’Exposition  universelle  de  1878.  Construit  par  M.  Alvcrgniat* 
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t obtenue  en  dissolvant  1 gramme  d’urée  pure  et 
sséchée  dans  500  centimètres  cubes  d'eau  distillée; 
e contient  donc  t centigramme  d’urée  par  5 centimè- 
*s  cubes. 

‘Ou  se  sert  de  cet  appareil  comme  du  précédent,  mais 
n’opère  que  sur  1 centimètre  cube  d’urine 
iule,  quelquefois  sur  1/2  centimètre  cube, 
jjremeiit  sur  2 à 5 centimètres  cubes  (dans 
cas  de  polyurie).  L’urine  est  préalable- 
jent  diluée;  on  en  mesure  10  centimètres 
bes  dans  une  éprouvette  graduée  (fig.  30), 
ajoute  de  l’eau  distillée  de  façon  à porter 
jwolume à 50  centimètres  cubes  ; cela  fait, 
i verse  5 centimètres  cubes  de  cette  urine  Fig. 30.- Éprou- 
vée dans  le  compartiment  supérieur  de  VCUe  graduée' 
ppareil.  On  compare  le  volume  de  l’azote  recueilli  à 
ui  qu’une  première  opération  a fait  connaître  pour 
centigramme  d’urée,  on  en  déduit  la  richesse  de  l’urine 
mrée. 

" &"* *&'•  5 centimètres  cubes  de  la  solution  normale  d’urée  ou 
mtigramme  d’urée  pure  ont  donné  3“,  9 ou  39  divisions  d’azote, 
n môme  heure,  3 centimètres  cubes  de  l’urine  diluée  (ou  1 centi- 
me cube  de  l’urine  brute)  à essayer  donnent  6", 4 ou  04  divisions  de 
éomètre;  donc,  t centimètre  cube  d’urine  brute  contient  £ de  t cen- 
amme  durée,  ou  16*',41  d’urée  par  litre.  Si  la  densité  "de  l’urine 
J,0t/,  le  poids  de  l'urée  d'un  kilogramme  d’urine  est  représenté 

ion  ' — lGtr,13. 

• Exemple:  a centimètres  cubes  de  la  solution  normale  d’urée  ou 
ntigramme  d’urée  donnent  3", 8 ou  38  divisions  d’azote.  A la  môme 
re,  a centimètres  cubes  de  l'urine  diluée  au  cinquième  (ou  1 centi- 
rc  cube  de  l’urine  brute)  ont  fourni  3c,,i  d’azote  ou  31  divisions  de 
eometre.  On  conclut  que  1 centimètre  cube  d’urine  brute  contient 
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35  de  1 centigramme  d'urée,  ou  8sr,i57  par  litre,  ou  (la  densité  de 
l'urine  = 1,012)  = 8sr,0G  par  kilogramme  d’urée. 

loi  Uréomètres  a eau  — Dans  un  but  économique 
ou  a substitué  l’eau  au  mercure  et  construit  divers  ap- 
pareils qui  suffisent  aux  besoins  courants  de  la  méde- 
cine. Ces  instruments  rendent  tous  les  jours  de  grands 
services  et  leur  prix  est  peu  élevé.  La  solubilité  des  gaz 
dans  une  masse  d’eau  d’un  volume  variable  et  relative- 
ment considérable  et  diverses  autres  circonstances  rendent 
quelques-uns  de  ces  instruments  peut-être  un  peu  moins 
exacts,  à mon  avis,  que  les  uréomètres  à mercure. 

152.  Uréomètre  de  M.  P.  Noël.  — La  solution 
d’hypobromite  de  soude  ccntient  : 

60  c.  c.  de  lessive  caustique  de  soude. 

140  c.  c.  d’eau  distillée. 

7 c.  c.  de  brome. 

L’appareil  est  représenté  (fig.  31).  Pour  en  faire  usage, 
remplissez  la  cuve  à eau  A jusqu’à  f affleurement  du  zéro 
de  la  cloche  divisée  G,  puis  versez  10  centimètres  cubes 
de  la  solution  d’hypobromite  de  soude  dans  l’éprouvette 
graduée  B,  et  2 centimètres  cubes  d’urine  dans  le  petit 
tube  jaugé  C.  Bouchez  l’appareil  en  ayant  soin  de  laisser 
libre  l’orifice  de  dégagement  D,  et  faites  le  raccord  avec 
le  caoutchouc.  Eu  inclinant  l’éprouvette  B,  vous  mélan- 
gerez les  deux  liquides,  le  gaz  dégagé  abaisse  le  niveau 
de  l’eau  de  la  cloche  G ; en  soulevant  cette  cloche  on  fait 
coïncider  les  niveaux  des  deux  liquides  et  on  lit  le  volume 
de  l’azote. 

A la  température  de  15°  centigrades,  chaque  centime- 
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! î cube  de  gaz  représente  lgr,28I  d’urée  par  litre.  Pour 
aque  différence  de  5°  en  plus,  on  retranche  0er,  02  par 
altimètre  cube  de  gaz;  pour  chaque  différence  de  5°  en 


Fig.  31.  — Uréomètre  do  M.  G.  Noël. 


)ins  on  ajoute  0S,  02  par  centimètre  cube  de  gaz.  (Cous- 
it par  Darsonville,  5,  rue  Gay-Lussac,  à Paris.) 

153.  Uréomètre  de  M.  Regnard.  — La  solution 
lypobromite  est  celle  indiquée  précédemment  pour 
opareil  G.  Noël.  L’appareil  (fig.  32)  consiste  en  un 
te  en  U présentant  à sa  partie  moyenne  une  cour- 
'■e  A B.  De  chaque  côté  de  cette  courbure  se  trouve 
î boule  soufflée;  dans  la  boule  B on  introduit,  au 
•yen  d’une  pipette  graduée,  2 centimètres  cubes  de 
rine  à essayer.  Dans  la  boule  A,  on  verse  un  excès 
ila  solution  d’hypobromite  de  soude.  On  adapte  les 
ichons  et  l’on  met  la  cloche  à gaz  en  communication 
c le  tube  en  U.  L’eau  doit  affleurer  au  niveau  zéro 
is  la  cloche;  on  obtient  ce  résultat  à l’aide  d’une  pe- 
tige  de  verre.  11  ne  reste  plus  qu’à  incliner  l’une  des 
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branches  du  tube  en  U pour  opérer  le  mélange  des  deux 
liquides.  Quand  l’équilibre  de  température  s’est  rétabli, 
ou  soulève  la  cloche  du  gaz  de  l’éprouvette  pour  amener 
le  niveau  des  deux  liquides  sur  un  même  plan,  et  on  lit 


le  nombre  de  centimètres  cubes  d’azote.  Construit  par 
M.  Alvergniat. 

Uréomètre  à eau  de  M.  Yvon  (1).  — Il  se  compose 

(fig.  32)  d’un  tube  de  verre  divisé  en  deux  compartiments 
par  un  robinet.  Le  compartiment  inférieur  est  muni  de 
deux  boules  dont  l’une  B sert  de  chambre  à réaction.  Le 
tube  C mesureur  de  l’azote  porte  en  B'  un  renflement  et 
se  termine  en  une  pointe  effilée  d qui  pénètre  dans  la 
boule  supérieure  B.  La  portion  A du  tube  sert  à mesurer 
l’urine  et  la  solution  d’hypobromite.  Le  mélange  des 

(1)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  1879,  t.  XXX,  p.  20G. 
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leux  liquides  s'effectuera  dans  la  boule  B et  l’azote  dé- 
gagé viendra  par  le  tube  d dans  la  boule  B'  et  déplacera 
e liquide  dans  le  tube  C.  La  graduation  de  ce  tube  ne 
commence  qu’en  un  point  o.  Entre  les  deux  boules  BB' 
)n  a tracé  une  ligne  a.  L'espace  compris  entre  ce  trait  a 
et  le  point  o (y  compris  le  tube  d)  est 
xactement  égal  à celui  de  la  boule  B. 

Pour  faire  usage  de  cet  instrument  on 
Duvre  le  robinet  R,  on  plonge  le  tube 
lans  une  éprouvette  pleine  d’eau  jus- 
|u’à  ce  que  le  niveau  intérieur  de  cette 
«au  affleure  en  «,  on  ferme  le  robinet  et 
on  soulève  le  tube.  Ou  mesure  alors 
lans  le  tube  A 1 à 5 centimètres  cubes 
l’urine,  puis  on  ouvre  lentement  le  robi- 
îet  pour  faire  passer  celte  urine  dans  la 
•ouïe  B.  On  lave  le  tube  mesureur  avec 
.ne  solution  étendue  de  soude  caustique, 
uison  introduit  l’hypobromite  de  soude, 
n évitant  dans  toutes  ces  manœuvres  la 
entrée  de  l’air.  La  réaction  s’établit  et 
eau  est  refoulée  dans  le  tube  C.  Quand 
i réaction  est  terminée,  on  verse  de  33.  — Uréomètro 
eau  par  le  tube  A de  façon  à la  faire  ar 


( t 


¥-  * 


ver  dans  la  boule  B jusqu’à  l’orifice  du  tube  d.  A 


ce 


loment,  tout  le  volume  du  gaz  accumulé  au-dessous 
a zéro  représente  l’azote  provenant  de  la  réaction. 
f est  bien  entendu  que  dans  tous  les  cas  la  boule  su- 
éneure  sera  débarrassée  avant  chaque  essai  de  toute 
ace  d’eau,  sans  quoi  sa  capacité  serait  diminuée,  ce 
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qui  fausserait  le  résultat.  Construit  par  MM.  Alvergniat. 
154.  Uréomètre  à eau  de  M.  Buts(i).  — L’appa- 
reil comprend  : 1°  un  tube  gradué  A di- 
visé en  12  centimètres  cubes  (fig.  3i) 
fermé  à sa  partie  supérieure  par  un  ro- 
binet 13,  se  terminant  inférieurement 
par  un  robinet  R.  2°  Un  ballon  C relié 
par  un  tube  D.  3°  Un  tube  gradué  E di- 
visé en  50  centimètres  cubes,  lequel 
s’effile  dans  le  ballon  C. 

L’urine  préalablement  diluée  (Vs)  esl 
mesurée  dans  le  tube  A ; par  le  robi- 
net R on  la  fait  passer  dans  le  ballon  C; 
on  lave  les  parois  du  tube  A avec  quel- 
ques centimètres  cubes  d eau  alcaline  efc 
on  ferme  le  robinet  R.  Cela  fait,  on| 
verse  dans  le  tube  A 12  centimètres  cu- 
bes d’hypobromite  (Br  = 5 centimètres 
cubes,  lessive  des  savonniers  = 50  cen- 
timètres cubes,  eau  distillée  = 100  cen- 
timètres cubes).  On  place  alors  le  robi- 
net R servant  de  bouchon  et  on  le  main- 
tient ouvert,  puis  on  introduit  l’appareil 
dans  une  large  éprouvette  contenant  de 
l’eau  de  façon  à faire  affleurer  l’eau  au 
Fig.  34.  - Uréomètre  zéro.  A ce  moment  on  ferme  le  robinet 
de  m.  Buts.  £ pUis  ou  ouvre  le  robinet  R pour  faire 

écouler  l’hypobromite  et  le  faire  réagir  sur  l'urine.  Aj 
l’aide  de  quelques  mouvements  de  rotation  que  I on  iffi-: 

(1)  Communication  particulière. 
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ime  à l’appareil,  le  mélange  est  instantané  et  la 
action  très-promptement  terminée.  En  faisant  usage 
2s  tables  dressées  par  M.  Buts  pour  les  températures  de 
à 30°  et  les  pressions  740  à 780  millimètres,  on  réduit 
M calculs  au  minimum.  En  comparant  le  volume  de 
/zote  obtenu  avec  celui  que  donne  une  solution  titrée 
urée  dans  les  mômes  conditions  de  pression  et  de  tem- 
jrrature  on  évite  pour  ainsi  dire  tout  calcul.  Construit 
r MM.  Alvergniat. 

H 55.  Autres  uréomètres  — Tantôt  pour  opérer  sur 
<e  quantité  d’urée  ou  d’urine  plus  ou  moius  grande, 
utôt  pour  obtenir  des  résultats  plus  rapides,  ou  pour 
Jtidre  la  manipulation  plus  commode.,  des  chimistes  ont 
t construire  des  appareils  plus  ou  moins  répandus.  Je 
puis  les  décrire  tous;  je  ne  connais  même  la  plupart 
j.între  eux  que  par  la  description  et  les  figures  qui  en 
tété  tracées.  Aussi  je  me  bornerai  h indiquer  les  sour- 
•>  bibliographiques  que  l’on  pourra  consulter  : 

1156.  1°  L’uréomètre  de  M.  Magnier  de  la  Source  qui 
•met  d’opérer  sur  5 centimètres  cubes  d’urine  [Bulletin 
lu  Société  chimique  de  Paris , 1874,  t.  XXI,  p.  290). 

— 0 L uréomètre  de  M.  Kuop  ou  azotomètre  ( Chemisches 
ntra/blatt,  1860). 

1°  L uréomètre  de  M.  Hüfner  (Anleitung zur  qualil.  und 
rmt.  Analyse  des  llarns , de  Neubauer  et  Vogel  et  Jour- 
'/.  prakt.  chimie , 1871). 

L’uréomètre  de  M.  Apjohn  (Chem.  News,  t.  XXI, 
36). 

-J  uréomètre  de  M.  A.  Dupré  ( Journal  of  the  Chemical 
\dety,  mai  1877,  p.  524). 

H 
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L’uréomètre  de  MM.  Maxwell  Simpson  et  O’Keefe 
(même  volume,  p.  538). 

L’uréomètre  de  M.  Galley  Blackley  (même  recueil, 
nov.  187G,  p.  4GG). 

L’uréomètre  de  MM.  Russell  et  West  (même  recueil, 
1874,  p.  749L 

L’uréomètre  de  M.  Borodine  (Bull,  de  la  Société  chi- 
mique, 1877,  t.  XXVII,  p.  261). 

L’uréomètre  à eau  de  M.  Esbacli  {Bulletin  de  Thérapeu- 
tique, 1874,  t.  LXXXVII,  p.  119). 

L’uréomètre  à eau  de  M.  Emerson  Reynolds  ( Philoso - 
plaçai  Magazine , 5e  série,  t.  V,  p.  144-153). 

L’uréomètre  à eau  de  M.  Yvon  ( Journal  de  Chimie  et  de 
Pharmacie,  1879,  4e  série,  t.  XXX,  p.  20G). 

L’uréomètre  à eau  de  M.  Gillet. 


167.  Méthodes  diverses  de  dosage  de  l’urée.  — La  plupart  des  mé- 
thodes anciennes  de  dosage  de  l’urée  sont  abandonnées,  parce  que 
l’hypobromile  de  sodium  permet  aujourd’hui  de  doser  l’urée  avec  une 
précision  plus  grande  et  dans  un  plus  court  espace  de  temps.  Aussi  ne 
décrirai -je  point  ces  méthodes  de  dosage  dans  tous  leurs  détails  ; je  me 
bornerai  à rappeler  les  principes  sur  lesquels  elles  reposent,  à cause 
de  leur  grande  importance  pour  l’histoire  de  l'urée. 

168.  Méthode  de  Liebig  (1).  — Cette  méthode  a été  assez  généra 
lement  pratiquée  pendant  de  longues  années;  elle  est  d’une  application 
difficile  aux  urines  pathologiques  et  exige  un  véritable  apprentissage- 
Je  l’ai  décrite  dans  la  première  édition  de  mon  Traité  de  chimie  midi' 
cale  appliquée  aux  recherches  cliniques,  p.  242. 

L’urée  forme  trois  combinaisons  avec  l’oxyde  de  mercure  et  avec 
l'azotate  de  mercure: 

CaHlAz*03,  2 HgO,  AzOs 

— 3 HgO,  - 

- 4 HgO,  - 


(I)  AtmaleJi  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LXV1II,  p.  370  ett.  CXXX1U,  p-  •>'3, 
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Si  l’on  verse  une  solution  diluée  d’azotate  de  bioxyde  de  mercure 
ussi  neutre  que  possible  dans  une  solution  étendue  d’urée  et  que  l’on 
teulrulise  le  mélange  au  fur  et  à mesure  que  Ton  verse  la  liqueur  mer- 
urique,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  renferme  4 équivalents  d’oxyde 
oercurique  pour  un  équivalent  d’urée.  Tant  que  l’urée  n’est  pas 
omplètement  précipitée,  le  carbonate  neutre  de  soude  donne  dans  la 
equeur  un  précipité  blanc;  au  moment  où  la  liqueur  ne  contient  plus 
;>’urée  libre,  une  goutte  de  la  solution  mercurielle  donne  au  mélange 
u faculté  de  précipiter  en  jaune  par  l’addition  du  carbonate  de  soude. 

' U déduit  du  volume  de  la  solution  mercurique  employé  pour  arriver 
! ce  résultat  la  quantité  durée  précipitée.  11  faut  tenir  compte  dans 
j ette  méthode  du  chlorure  de  sodium,  de  la  proprotion  d’urée  que  ren- 
ferme l'urine  et  de  diverses  circonstances  qui  en  rendent  l’application 
toujours  longue  et  difficile. 

139.  Méthode  de  Bunsen  (1).  — L’urée  chauffée  en  vase  clos  avec 
f®  Éeau  à une  température  suffisamment  élevée  se  transforme  en  car- 
bonate d ammoniaque.  Si  1 on  fait  intervenir  dans  la  réation  un  sel 
eutre  de  baryum  soluble,  le  chlorure  de  baryum  par  exemple,  on 
.btient  un  poids  de  carbonate  de  baryum  proportionnel  au  poids  de 
.acide  carbonique  et  par  conséquent  au  poids  de  l’urée  dont  il  pro- 
ient. 

Pour  procéder  à ce  dosage,  on  verse  30  à 40  centimètres  cubes  d’urine 
ans  un  ballon  de  verre,  puis  8 à 10  grammes  d’une  solution  saturée  de 
hlorure  de  baryum  dans  l’ammoniaque.  Le  ballon  étant  fermé,  on 
| agite,  puis  on  le  laisse  reposer,  enfin  on  reçoit  le  précipité  (phosphate 
tt  sullate  de  baryum)  sur  un  filtre.  A l’aide  d’un  entonnoir  muni  d’un 
j«ng  tube  d’écoulement  dont  l’extrémité  est  effilée  en  pointe,  on  fait 
rrriver  au  fond  d’un  fort  tube  de  verre,  d’un  poids  déterminé,  conte- 
nant 3 grammes  de  cristaux  de  chlorure  de  baryum,  23  ou  30  grammes 
p la  liseur  filtrée  précédente,  puis  on  retire  l’entonnoir  sans  mouiller 
f-s  parois  du  tube,  on  pèse  de  nouveau  le  tube  pour  connaître  le  poids 
ju  liquide  que  Ion  y introduit,  on  le  ferme  à la  lampe,  puis  on  le 
jiaintient  pendant  quatre  à six  heures  à la  température  de  200°.  Après 
! uoi>  011  1,rise  la  Pointe  effilée  du  tube,  et  Ton  recueille  le  précipité  cris- 
I lün  de  carbonate  de  baryum  sur  un  filtre  taré  qu’on  lave  à l’eau 
rivee  d acide  carbonique  et  que  Ton  pèse  après  dessiccation  à 100°. 
)0  parties  de  carbonate  de  baryum  correspondent  à 40  41  parties 

: Cette  méthode  ofTre  des  chances  d’erreur;  l’acide  urique,  la  créati- 
! ine  (Salkowski),  le  sucre,  l’albumine  (Hoppe-Seyler),  à la  température 
ji2  l’expérience,  donnent  une  quantité  sensible  d’acide  carbonique, 
îvers  autres  composés  de  l’urine  contribuent  aussi  à élever  nolablc- 
leinle  poids  du  carbonate  de  baryum. 

(1)  Annalen  (1er  C hernie und Pharmacie,  t.  LXV,  p.  315, 
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160.  Méthode  de  Heintz  (1).  — L’urée  chauffée  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré  se  décompose  en  acide  carbonique  qui  se  dégage  et  en 
ammoniaque  que  l'acide  sulfurique  retient.  Pour  procéder  au  dosage 
de  l'urée,  on  chauffe  un  poids  déterminé  d’urine  avec  l’acide  sulfurique 
concentré,  et  l’on  dose  l’ammoniaque  du  sulfate  d’ammoniaque  ainsi 
formé  à l’aide  d’une  solution  de  bichlorure  de  platine.  L’urine  conte- 
nant des  sels  de  potassium,  on  est  obligé  d’en  faire  séparément  le  do- 
sage, pour  en  déduire  le  poids  du  potassium  contenu  dans  le  poids 
d’urine  mis  en  expérience. 

161.  Méthode  de  Millon  (2).  — Millon  s’est  servi  pour  le  dosage  de 
l’urée  d’une  solution  d’azotile  de  mercure  dans  l’acide  azotique,  ou 
plutôt  d’un  mélange  d’azolite  et  d’azotate  de  mercure  avec  excès  d’acide 
azotique.  Ce  mélange  se  comporte  vis-à-vis  de  l’urée  comme  l’acide 
azoteux,  et  décompose  l’urée  en  azote,  acide  carbonique  et  eau. 


C!H4Az1 202  + 2Az03 4  = 2CO*  + 2Az  + 4 HO. 

L’acide  carbonique  desséché  est  condensé  dans  un  appareil  à boules  .§ 
rempli  de  potasse  caustique;  du  poids  de  l’acide  carbonique  condensé* 
on  déduit  le  poids  de  l’urée,  en  multipliant  ce  poids  par  1,3636.  Cepro-j 
cédé  exige  une  grande  habitude  des  manipulations. 

M.  Gréhant  a employé  au  dosage  de  l’urée  le  réactif  de  Millon  et  la 
pompe  à mercure  de  MM.  Alvergniat. 

Mais,  contrairement  aux  résultats  qu’indique  la  formule  précédente,  il 
a obtenu  un  volume  d’azote  égal  à celui  de  l’acide  carbonique  et  non  pas- 
le  double  de  ce  volume.  M.  Gréhant  (3)  se  trouve  d’accord  en  cela  avec  les 
expériences  de  MM.  Wôhler,  Liebig,  Ludwig,  Krohmever  et  avec  l’équas 

ion  : 

CsH4Az202  + AzO3  + AzO5, HO  = 2CO*  + 2Az  + Aztl40,Az05  + HO. 

M.  Gréhant  a toujours  trouvé  de  l'ammoniaque  dans  le  résidu  de^ 
l'opération;  il  suffit  de  chauffer  ce  résidu  avec  un  alcali  caustique  pour 
la  mettre  en  évidence. 

162.  Méthode  de  M.  G.  Bouchardat  (4).  — Sous  l’influence  dol 
l’hydrogène  naissant,  l’azotate  d’urée  se  décompose  en  azote,  eau 
et  acide  carbonique  : 


C*H4Az204,Az0s,H0  -f  II*  = 2C02  + AzII5  + 2I120»  -f-  Az 

Azotate  d’urée.  Hydro-  Acide  Ammo-  Eau.  [Azote, 
gène,  carbonique,  niaque. 

(1)  Annalen  von  Poggendorff,  t.  LXVI,  p.  114  et  t.  LXVIII,  p.  393. 

(2)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XXVI,  p.  119. 

■ (3)  Comptes  rendus  de  FAcad.  des  sc.,  1872,  t.  LXXV,  p.  143. 

(4)  Faits  pour  servir  à l'histoire  de  l'urée.  Thèse  de  la  Faculté  de  niédecino 
de  Paris  (1869),  très-riche  d’indications  bibliographiques. 
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On  absorbe  l’acide  carbonique  par  une  solution  de  potasse  caustique 
•t  l’on  mesure  l’azote,  puis  on  déduit  du  volume  de  ce  gaz  la  quantité 
urée. 

163.  Dosage  de  la  quantité  totale  d’azote  d’une 
urine.  — La  plupart  des  procédés  de  dosage  de  l’urée 
iont  rendus  quelque  peu  inexacts  par  la  présence  de  la 
rrêatine,  de  l’acide  urique  et  d’autres  produits  azotés 
Indéterminés  que  décomposent  partiellement  ou  dont 
l’emparent  les  réactifs  employés  au  dosage  de  l’urée. 

On  a quelquefois  besoin  de  connaître  la  quantité  totale 
’azoteque  renferme  un  poids  donné  d’urine.  L’évaporation 

t’un  poids  déterminé  d’urine  et  le  dosage  de  l’azote  du 
ésidu  sec  ne  donneraient  qu’un  résultat  inexact,  puisque 
endant  l’évaporation,  une  partie  de  l’urée  est  volatilisée  à 
état  de  carbonate  d’ammoniaque  surtout  dans  les  der- 
tiers  moments  de  l’opération. 

IPour  obtenir  la  totalité  de  l’azote  que  renferme  une 
trine,  on  se  sert  de  la  méthode  de  MM.  Will  et  Varen- 
•app,  laquelle  consiste  essentiellement  dans  la  décompo- 
ition  des  matières  azotées  par  la  chaux  sodée  et  dans  la 

tondensation  de  l’ammoniaque  qui  en  provient  par  l’acide 
ulfurique  titré. 

On  prend  un  matras  de  verre  bien  sec,  de  la  capacité 
e 100  centimètres  cubes  environ  dont  le  col  mesure  10  à 
.2  centimètres,  dans  lequel  on  met  de  la  chaux  sodée 
usqu’à  une  hauteur  d’environ  2 centimètres.  Ou  enfonce 
3 matras  dans  un  bain  de  sable,  et  l’on  protège  le  col 
du  matras  contre  tout  dépôt  de  vapeur  d’eau  par  une 
euille  métallique,  de  cuivre  mince,  par  exemple.  Cela 
ait,  on  verse  dans  le  matras  5 centimètres  cubes  d’urine 
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et  on  le  ferme  aussitôt  avec  un  bouchon  de  caoutchouc 
percé  de  deux  trous  dans  lesquels  deux  tubes  de  verre 
sont  engagés.  L’un  des  tubes  plouge  jusqu’au  voisinage 
du  niveau  de  la  couche  de  chaux  sodée  ; son  extrémité 
supérieure  est  effilée  et  fermée  à la  lampe.  L’autre  tube 
est  mis  eu  communication  avec  un  condensateur  de  Will 
et  Yarrentrapp  contenant  20  centimètres  cubes  d’acide 
sulfurique  normal,  si  l’on  procède  au  dosage  de  l’ammo-  , 
niaque  par  la  méthode  volumétrique,  et  à peu  près  le  \ 
même  volume  d’acide  chlorhydrique  pur,  si  l’on  veut 
précipiter  l'ammoniaque  à l’état  de  chloroplatinale. 

Ou  chauffe  le  bain  de  sable  sur  un  bec  de  gaz  (un  brû- 
leur de  Bunsen)  tant  qu’il  se  dégage  des  gaz.  Quand  ce  dé- 
gagement  de  gaz  a cessé,  on  brise  l’extrémité  supérieure 
du  tube  et  l’on  adapte  à l’ extrémité  du  condensateur  un 
tube  de  caoutchouc  qui  sert  à faire  passer  par  aspiration 
de  l’air  dans  le  matras,  pendant  environ  deux  minutes, 
de  façon  à amener  dans  le  condensateur  l'ammoniaque 
qu’il  renferme  encore.  Puis  on  détache  le  tube  conden- 
sateur, ou  vide  son  contenu  dans  un  verre  (fig.  7)  et  l’on 
procède  au  dosage  de  l’acide  sulfurique  nou  saturé  à 
l aide  dç  la  solution  de  soude  normale. 


Indications  bibliographiques.  — Dumas:  Chimie  physiologique  et  médicale,  , 
p.  532,  in  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts,  Paris,  1840.  — Gobup-Besanez : I 
Lchrbuch  lier  physiologischen  Chemie,  p.  241.  Braunschweig,  1807.  — F.  N.  | 
Gallois:  Essai  physiologique  sur  'urée  et  les  urates.  Thèse  de  la  Faculté  de  1 
Paris,  1857.  — Boymond:  De  l'urée.  Thèse  de  l’École  de  pharmacie  de  Paris,  1 
I s72.  — Ch.  Gebhabdt:  Traité  de  chimie  organique.  — Dictionnaire  de  chimie  % 
d'Ao.  WiiiiTZ.  — C.  L.  Husson:  De  l'urée  au  point  de  vue  clinique  et physiolo-  1 
gigue.  Thèse  de  l’École  de  pharmacie  de  Strasbourg,  18G9. 
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164.  Cystine,  C6  II7  Az  S2  O4. 

100  parties  = C = 29,73,  H =5,80,  Az  = 11,57,  S = 26,45,  O = 2G,45  (I). 

| ! La  cystine  a été  découverte  eu  1810  par  Wollaston 
tus  un  calcul  vésical.  Ou  la  désigne  quelquefois  sous  le 
om  d’oxyde  cystique.  Ou  la  trouve  dans  quelques  calculs 
jures  et  dans  l’urine,  mais  toujours  dans  celle-ci  en 
rès-minime  quantité. 

La  cystine  pure  est  incolore,  inodore,  insoluble  dans 
►aau,  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  J’ai  obtenu  pour  sa 
ensité  1,6685  à la  température  0°. 

Elle  est  soluble  dans  les  acides  minéraux,  surtout  dans 
acide  chlorhydrique  ; elle  forme  avec  l’acide  chlorhydri- 
îe  une  combinaison  que  l’eau  dédouble  en  cystine  libre 
en  sel  acide.  Elle  se  dissout  dans  l’acide  azotique,  dans 
acide  oxalique,  mais  elle  est  insoluble  dans  l’acide 
•détique. 

Les  alcalis  fixes  (potasse,  soude)  et  leurs  carbonates 
sssolvent  la  cystine  ; l’ammoniaque  caustique  la  dissout 
gaiement,  mais  le  carbonate  d’ammoniaque  ne  la  dissout 
as.  Aussi  emploie-t-on  avec  de  grands  avantages  l’acide 
oétique  à la  précipitation  de  la  cystine  de  ses  dissolutions 
| câlines  ; on  peut  aussi  saturer  d’acide  carbonique  la 
dution  ammoniacale. 

165.  Caractères  divers.  — La  cystine  est  éminemment 
ractérisée  par  ses  formes  cristallines  faciles  à produire. 

' Elle  contient  26,45  pour  100  de  son  poids  de  soufre 
isant  partie  de  la  molécule  organique.  Ce  soufre 

:(1)  Si  l’on  admet  la  formule  C«  H"  Az  S'Ol,on  aC  = 30,  H = 5,  Az  = 1 1 C* 
>=2G,GGâ,  O =2G,G65.  ’ ’ ’ 
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y fut  découvert  par  A.  Baudrimont  et  Malaguti.  C’est  à 
sa  contenance  eu  soufre  qu’il  faut  rapporter  les  trois  réac- 
tions suivantes  : 1°  chauffée  avec  une  solution  de  potasse 
caustique  contenant  en  dissolution  du  protoxyde  de  plomb, 
elle  cède  son  soufre  qui  passe  successivement  à l’état 
de  sulfure  de  potassium  et  de  sulfure  de  plomb  : ce  der- 
nier colore  la  liqueur  en  noir.  — 2°  Chauffée  avec  quel- 
ques gouttes  de  potasse  ou  de  soude  caustique  sur  une 
lame  d’argent,  elle  cède  sou  soufre  à l’alcali,  et  laisse 
une  tache  noire  de  sulfure  d'argent.  Ces  deux  dernières 
réactions  sont  aussi  produites  par  l'albumine  et  ses  con- 
génères, mais  à un  bien  moindre  degré.  — 3°  Dissoute 
à chaud  dans  une  solution  de  potasse  caustique  concen- 
trée, elle  donne  une  solution  qui,  étendue  d’eau  et  addi- 
tionnée de  nitroprussiate  de  soude,  se  colore  en  violet. 

Chauffée  seule  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  sans 
entrer  en  fusion,  avec  une  flamme  bleue-verdâtre,  en  dé-l 
gageant  une  odeur  piquante  et  laisse  un  résidu  de  char-l 
bon  très-volumineux. 

Chauffée  avec  de  l’acide  azotique,  dans  les  conditions] 
décrites  pour  produire  la  murexide  avec  l’acide  urique, j 
elle  donne  un  résidu  rouge  brun,  mais  l’addition  de  l’am- 
moniaque à ce  résidu  ne  développe  pus  la  belle  coloration 
pourpre  de  la  murexide. 

La  solution  ammoniacale  de  cystine  lentement  évaporée 
dépose  des  prismes  ou  des  tables  à 0 côtés,  qu’il  est  bien 
difficile  de  confondre  avec  des  formes  à peu  près  simi- 
laires de  l’acide  urique  d’ailleurs  à peu  près  insoluble  dans 
l’ammoniaque. 

100.  Abandonnée  à l’évaporation  lente  sous  une  cloche 
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de  verre,  la  solution  ammoniacale  de  cystine  donne  prin- 
cipalement les  plaques  hexagonales  de  la  figure  30. 

L’évaporation  est-elle  plus  rapide  et  la  cystine  moins 
{ pure,  on  observe  les  formes  irrégulières  {b, b,  fig.  37). 

I Les  formes  dd  représentent  le  prisme  hexagonal  primitif 
uu  perpendiculairement  à son  grand  axe.  ccc  sont  des 
ïplaques  carrées  ou  rectangulaires  d’une  grande  minceur, 

: très-fréquemment  obtenues  avec  la  cystine  pure. 


Fig.  35.  — Cystine.  Fig.  36.  — Cystine. 


107.  Extraction.  — Pour  obtenir  la  cystine,  on  réduit 
en  poudre  les  calculs  bruts  qui  la  renferment,  et  l’on 
traite  la  poudre  par  l’ammoniaque. 

La  solution  ammoniacale  filtrée,  abandonnée  à l’air, 
«dépose  des  cristaux  de  cystine.  Un  courant  d’acide  carbo- 
nique ou  l’acide  acétique  la  précipiterait  beaucoup  plus 
rapidement.  Si  elle  était  mélangée  avec  une  grande 
quantité  de  phosphates  terreux  et  d’urates,  l’eau  bouil- 
lante enlèverait  ces  derniers;  puis,  à l’aide  de  l’acide  acé- 
tique bouillant,  il  serait  facile  de  dissoudre  les  phospha- 
tes. On  ferait  cristalliser  le  résidu  dans  l’ammoniaque. 
Le  produit  lavé  à l’alcool  et  à l’éther  cède  à ces  liquides 
quelques  impuretés. 
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168.  Dosage  de  la  cystine  dans  l’urine.  — Pour  doser  la 
cystiue,  M.  Toel  (1)  a proposé  de  déterminer  la  quantité 
d’acide  sulfurique  existant  à l’état  de  sulfates  minéraux 
dans  le  résidu.  Cela  fait,  il  évapore  un  poids  donné  d’u- 
rine, puis  il  traite  le  résidu  par  un  mélange  de  carbonate 
de  soude  et  d’azotate  de  potasse  dans  un  creuset  chauffé 
au  rouge.  Le  dosage  de  l’acide  sulfurique  du  produit  de 
cette  combustion  indique  par  différence  avec  le  nombre 
trouvé  par  la  précédente  opération  le  poids  de  l’acide 
sulfurique  et  par  conséquent  du  soufre  provenant  du  sou- 
fre à l’état  de  combinaisons  organiques.  Mais  le  poids  du 
soufre  ainsi  obtenu  comprend,  outre  celui  delà  cystiue,  le 
poids  du  soufre  présent  à l’état  de  sulfocyanures,  de  mé- 
thylsulfates,  de  sulfophénates,  de  sulfocrésylates,  de 
produits  d’origine  albumineuse,  etc. 

M.  Loebisch  (2)  ajoute  à 500  centimètres  cubes  d'urine 
20  centimètres  cubes  d’acide  acétique  à 20  pour  100;  il 
laisse  le  mélange  en  repos  dans  un  milieu  froid  pendant  au 
moins  vingt-quatre  heures.  Le  sédiment  contient  la  cys- 
tine cristallisée,  mélangée  à l’acide  urique,  à l’oxalale  de 
chaux,  à divers  détritus  organiques.  Ce  dépôt  recueilli 
sur  un  filtre  est  lavé  à l’acide  acétique  dilué,  au  besoin 
avec  un  peu  d’eau  chaude  s’il  contient  de  l’urate  sodique, 
puis  le  filtre  est  exactement  desséché  et  pesé.  Ce  filtre 
est  alors  lavé  à l’eau  acidulée  d’acide  chlorhydrique,  qui 
dissout  la  cystine. 

La  pesée  directe  de  l’évaporation  de  la  solution  chlor- 
hydrique ou  la  différence  des  poids  des  deux  filtres  secs 

(1)  Liebif/'s  Annalen,  t.  XCVI. 

(2)  Ibidjt.  CLXXXII,  p.  231. 
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l ara  connaître  le  poids  de  lacystine.  L’erreur  due  à l’oxa- 
ite  de  chaux  et  h l’action  que  l’acide  exerce  sur  le  papier 
t les  détritus  organiques  sera  d’autant  plus  sensible  que 
; poids  de  la  cystine  est  plus  faible.  En  ajoutant  de  la 
vystine  à de  l’urine  normale,  M.  Loebisch  en  a retiré 
'G  pour  100  par  son  procédé. 

Indications  bibliographiques.  — Niemann  : sur  la  cystinurie  ( Deutsch  Archiv 
klin.  Med.,  1876,  t.  XVIII,  p.  232).  — ültzmann  (Wiener  Med.  Presse,  1878). 
i Fabre  : Thèse  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1859.  — Thcdichlm,  Patho  - 
pu  °f  l,ie  urine.  Nombreuses  indications  bibliographiques  dans  ces  deux  der- 
rers  ouvrages. 

109.  Xanthine,  C10  H4  Az4  O4. 

100 parties  = C,  39,17,  H,  2,63,  Az,  36,85,  O,  21,05. 

La  xanthine  a été  extraite  par  Marcel  d’un  calcul  vési- 
al.  On  l’a  rencontrée  dans  quelques  bézoards  chez  les 
animants.  On  a constaté  sa  présence  dans  les  muscles, 
cerveau,  et  dans  quelques  variétés  de  guano.  M.  Neu- 
auer  a extrait  1 gramme  de  xanthine  de  300  kilo- 
rrammes  d’urine  d’adultes  eu  bonne  santé. 

La  xanthine  porte  encore  les  noms  d oxyde  xanthi- 
te.  d'acide  ureux,  parce  qu’elle  ne  diffère  de  l’acide  un- 
ie que  par  2 équivalents  d’oxygène  en  moins.  Elle  est  un 
termédiaire  entre  la  sarcine  ou  hypoxanthine  de 
cherer  et  l’acide  urique. 


Sarcine  ou  hypoxanthine C'«HkÀz‘0* 

Xanthine C<°H‘Az‘0‘ 

Acide  urique C,010Az'08 


Al  état  de  pureté,  la  xanthine  est  une  matière  blanche, 
no r plie,  plus  dense  que  l’eau;  elle  prend  sous  la  pres- 
on  du  doigt  1 éclat  de  la  cire.  Elle  est  peu  soluble  dans 
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l’eau  bouillante  1/1178  (Stàedeler),  et  l’eau  froide  n’en 
conserve  qu’l/14500  de  son  poids  (i).  Cette  solution 
aqueuse  est  encore  précipitable  par  le  bichlorure  de 
mercure  quand  elle  contient  encore  1/30000  de  son 
poids  de  xauthine. 

La  xauthine  n’est  soluble  ui  dansl’alcoolni  dansl’éther. 

La  xanthine  se  dissout  aisément  dans  les  alcalis  causti- 
ques, elle  est  précipitée  de  ses  solutions  alcalines  parles 
acides.  Aussi  est-elle  facile  à extraire  des  calculs  ; en 
traitant  ceux-ci  par  l’ammoniaque  on  dissout  la  xanthine  ;| 
en  sursaturant  la  solution  ammoniacale  par  l’acide  acéti- 
que  on  la  précipite.  La  solution  ammoniacale  de  la  ' 
xanthine  est  précipitée  parle  chlorure  de  zinc,  par  l’acé- 
tate  de  plomb.  Elle  est  également  précipitée  parla  solu- 
tion d’azotate  d’argent  dans  l’ammoniaque  (C10Il*Az4i 
2AgO)  et  le  précipité  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès*, 
d’ammoniaque. 

La  xanthine  se  dissout  dans  les  acides  minéraux  ; elle 
est  séparée  de  ses  dissolutions  acides  par  l’ammoniaque. 
On  a obtenu  des  combinaisons  définies  et  cristallisées 
d’acide  azotique  et  d’acide  chlorhydrique  avec  la  xanthine. 
100  parties  de  xanthine  donnent  122,  81  parties  de  chlor- 
hydrate. L’acide  chlorhydrique  peut  donc,  comme  aussi 
l’ammoniaque,  servir  à séparer  la  xanthine  de  l’acide 
urique. 

Un  caractère  des  plus  importants  à connaître,  le  plus 
caractéristique  de  tous,  consiste  à faire  réagir  à chaud  de 
l’acide  azotique  sur  un  fragment  de  xanthine  ; la  dissolu- 

(1)  Stàedeler:  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  1859,3*  série,  t.  XXXVI, 
p.  313. 
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on  s’effectue,  et,  quand  l’acide  est  évaporé,  le  résidu 
j.st/awn*  tandis  qu’avec  l’acide  urique  le  résidu  devient 
ouge.  Ce  résidu  jaune  ne  rougit  pas  au  contact  de  l’am- 
îoniaque,  mais  la  potasse  caustique  lui  donne  une  colo- 
lîtion  orangée,  qui  passe  au  rouge  violacé  quand  on  élève 
u température. 

Si  l ou  place  dans  un  verre  de  montre  du  chlorure  de 
diaux  et  de  la  soude  caustique  liquide,  et  par-dessus  ce 
aélauge  quelques  granules  de  xanthine,  il  se  produit  au- 
»ui  de  ces  granules  une  auréole  d’un  vert  foncé  qui  passe 
nsuite  au  brun  et  finit  par  disparaître  (IIoppe-Seyler). 

I/O.  La  xanthine  est  un  des  éléments  les  plus  rare- 
nent  observes,  aussi  ne  savons-nous  presque  rien  des 
éditions  physiologiques  qui  lui  donnent  naissance. 
L Mosler  a trouvé'  une  augmentation  de  la  quantité  de 
anthine  dans  l’urine  des  leucémiques,  etM.  M.  Durr  et 
tromej  er  chez  les  individus  qui  prennent  des  bains  sul- 
ireuxou  qui  font  usage  de  pommades  soufrées. 

On  a décrit  comme  propre  à la  xanthine  une  forme  cris- 
ilhne  dite  en  pierre  à aiguiser  que  j’ai  fréquemment 
oservée  avec  l’acide  urique  et  dont  ou  trouve  des  exem- 
es  dans  la  fi  g.  15.  Ces  cristaux  apparaissent  dans  l’urine 
.randonnée  pendant  quelque  temps  sur  le  porte-objet  du 
icroscope,  ils  se  redissolvent  aisément  par  une  légère 
évation  de  température. 

171  Créatine,  C8H9Az304,2II0.  - La  créatine  a été 
féc°uverte  par  M.  Chevreul  dans  le  suc  de  la  viande, 
de  passe  dans  1 urine  à l’état  de  créatinine.  11  suflit  de 
am tenir  une  solution  aqueuse  de  créatine  dans  l’eau  à 
re  température  un  peu  élevée  pour  amener  sa  transfor- 
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mation  lente  en  créatinine.  L’ébullition  avec  les  acides 
dilués  change  également  la  créatine  en  créatinine,  et  ré- 
ciproquement la  créatinine  se  transforme  aisément  eu 
créatine  en  s’assimilant  les  éléments  de  l’eau.  La  trans- 
formation de  la  créatine  en  créatinine  et  réciproquement 
s’effectue  si  aisément,  par  des  réactions  nombreuses, 
qu’il  n’est  pas  étonnant  que  l’on  trouve  de  la  créatine  dans 

l’urine  bien  que  l’on  n’y  ad- 
mette d’ordinaire  (trop  exclu- 
sivement, à mon  avis)  que  la 


présence  de  la  créatinine. 
172.  La  créatine  cristallise 


Fig.  37.  — Créatine. 


en  prismes  brillants,  qui  ap 
p£7  partiennenl  au  système  klino-1 
rhombique  (fïg  38).  Elle  se 
dissout  dans  75  parties  d’eau 
froide,  dans  94  parties  d’al- 
cool  absolu,  dans  une  quan- 
tité moindre  d’alcool  étendu  d’eau.  L’éther  ne  la  dissout 
pas.  Sa  solution  aqueuse  est  sans  action  sur  le  papier  de 
tournesol. 

Les  acides  concentrés  la  transforment  à la  température 
de  l’ébullition  en  créatinine,  en  lui  enlevant  les  éléments 
de  l’eau. 

C,H9Az304  = C*H"Az30*  + 2H0. 


Créatine. 
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Le  chlorure  de  zinc  ne  précipite  pas  la  créatine,  mais  eo 
faisant  bouillir  le  liquide,  il  se  produit  de  la  créatinine  et 
la  combinaison  s’effectue.  Une  petite  quantité  d acide 
chlorhydrique  ou  sulfurique  aide  à la  réaction. 
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L’oxyde  de  mercure  est  réduit  par  une  solution  bouil- 
lante de  créatine,  il  y a dégagement  d’acide  carbonique, 
dépôt  de  mercure  métallique  et  formation  d’oxalate  de 
i méthyluramine  (C*Il7Az3). 

173.  Créatinine,  C8H7Az302.  — La  créatine  est  une 
Ibase  énergique  qui  déplace  même  l’ammoniaque  de  ses 
.combinaisons.  Elle  diffère  de  la  créatine  par  deux  équi- 
valents d eau  en  moins.  La  créatine  et  la  créatinine  se  trou- 
vent d ailleurs  en  même  temps  dans  l’urine.  — J.  Liebig 
a,  le  premier,  signalé  la  présence  de  la  créatinine  dans 
il  urine.  La  créatine  cristallise  en  prismes  incolores  d’une 


«saveur  très-alcaline,  solu- 
1 blés  dans  11  1/2  parties 
i(  d’eau  à la  température  de 
:16  degrés  et  plus  solubles 
encore  dans  l’eau  bouil- 
lante ; la  solution  aqueuse 
*est  alcaline.  L’alcool  froid 
m’en  dissout  qu’l/100  de 
æou  poids  ; l'alcool  bouil- 
lant la  dissout  aisément. 

La  créatinine  forme  avec  les  acides  minéraux  des  sels 
ibien  définis,  généralement  très-solubles  dans  l’eau  et  dans 
l’alcool  (sulfate,  chlorhydrate). 

Une  solution  un  peu  concentrée  de  créatinine  addi- 


Fig.  28.  — Créatinine. 


tionnée  d une  solution  pas  trop  étendue  d’azotate  d’ar- 
gent se  prend  en  une  masse  cristalline,  facilement  so- 
luble a chaud,  qui  se  dépose  par  le  refroidissement. 

Le  bichlorure  de  mercure  précipite  aussi  la  créatinine 
e u blanc  ; le  précipité  devient  cristallin  en  peu  de  kmp 
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L’azotate  de  mercure  ne  précipite  pas  la  solution  de 
créatinine,  mais  si  l’on  ajoute  goutte  à goutte  au  mélange 
une  solution  de  carbonate  de  soude  jusqu’à  ce  qu  il  se 


produise  un  trouble  persistant,  il  se  fait  un  dépôt  d ai- 
guilles microscopiques  (C8H7Az30'2,Az05+2Hg0).  Le  car- 
bonate de  soude  neutralise  l’acide  azotique  libre,  dans  le- 
quel le  précipité  est  soluble. 

A ces  caractères,  il  faut  en  ajouter  un  d une  extrême 
importance.  Si  I on  verse  une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  zinc  dans  une  solution  concentrée  de  créati- 


nine, il  se  produit  un  précipité  cristallin,  résultant  de  la 

combinaison  à équivalents  égaux 
1H  hfc  f?  de  la  créatinine  et  du  chlorure  de 


zinc  (C8ll7Az302,ZnCl).  Si  cette 


«S!  combinaison  se  dépose  assez  len- 


’ n te  ment,  elle  prend  une  forme  cris- 
talline où  le  microscope  fait  distin- 
guer des  groupes  d’aiguilles  rayou- 

Fig.  39.  — Combinaison  de  la  ° ° 

créatinine  et  du  chlorure  de  liant  d’un  centre  , OU  disposées 

en  aigrettes.  Ce  chlorure  double 
de  créatinine  et  de  zinc  est  très-peu  soluble  dans  l’eau 


froide,  il  est  encore  moins  soluble  dans  1 alcool , 1 eau  1 
bouillante  le  dissout  un  peu.  Il  tant  noter  encore  que  le  1 
chlorure  de  zinc  ne  précipite  pas  les  sels  (chlorhydrate,  1 
sulfate,  azotate)  de  créatinine,  à moins  qu’on  ne  les  addi  - 1 
tionue  préalablement  d’une  quantité  suffisante  d acétate  I 


de  soude. 

Si  l’on  ajoute  à une  solution  de  créatinine  quelques 
gouttes  d’une  solution  étendue  de  nitroprussiate  de 
sodium,  puis  goutte  à goutte  une  solution  de  soude  caus- 
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iqne,  il  se  manifeste  une  belle  coloration  rouge-rubis. 
La  créatine  peut  être  caractérisée  par  la  même  réaction 
VWeyl)  (I). 

1 74.  Extraction  et  dosage  de  la  créatinine.  — Opérez  sur 
H00  grammes  d’urine  au  moins.  Neutralisez  le  liquide 
iivec  un  lait  de  chaux,  puis  versez-y  une  solution  de  chlo- 
rure de  calcium  tant  qu’il  se  produit  un  précipité  : au  bout 
l’une  heure  recueillez  le  précipité  sur  un  filtre  (phosphate, 
sulfate  de  chaux),  lavez-le,  et  concentrez  rapidement  le 
iquide  au  bain-marie  en  consistance  de  sirop  épais. 
Traitez  ce  sirop  par  de  l’alcool  à 95  pour  100,  laissez 
léposer  les  sels  pendant  dix  heures  environ  dans  un  lieu 
rais,  liltrez  et  versez  daus  la  liqueur  limpide  réduite  à 
50  ou  60  centimètres  cubes,  un  demi-centimètre  cube 
l’une  solution  très-concentrée  et  neutre  de  chlorure  de 
:inc.  Le  liquide  se  trouble  peu  à peu  et  dépose  du  chlorure 
double  de  créatinine  et  de  zinc.  Au  bout  de  deux  jours, 
out  le  dépôt  sera  formé,  surtout  si  vous  avez  mis  le 
mélangé  dans  un  lieu  froid  ; recueillez  le  dépôt  sur  un 
iltie  et  lavez-le  à 1 alcool.  100  parties  de  la  combinaison 
Ihlorure  de  zinc  créatinine  C8H7Az302,ZnCl,  desséchées 
100  degrés  G.,  correspondent  à 62,44  de  créatinine. 

Pour  séparer  la  créatinine  de  sa  combinaison  avec  le 
hlorure  de  zinc,  on  la  fait  bouillir  avec  de  l’eau  et  de 
; oxyde  de  plomb  hydraté  récemment  précipité  ; on  filtre, 
m enlève  la  petite  quantité  de  plomb  que  retient  le  liquide 
iar  quelques  bulles  d’hydrogène  sulfuré,  on  filtre  de  nou- 
eau,  on  concentre  et  on  laisse  cristalliser. 

La  créatinine  ainsi  obtenue  est  impure  et  colorée;  pour 

(1)  Pharm.  Zeitschr.  f.  Hussland,  1er  fév.  1879. 
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la  purifier,  il  faut  la  dissoudre  dans  1 eau,  la  faire  bouillir 
avec  du  charbon  de  sang  ou  du  noir  animal  bien  la\é. 
Elle  est  d’ailleurs  mélangée  à de  la  créatine  ; on  isole  ce 
dernier  corps  au  moyen  de  1 alcool  froid  et  conceutié  qui 
dissout  la  créatinine  et  laisse  la  créatine  indissoute.  L’al- 
cool dépose  de  la  créatinine  pure  en  s’évaporant  ; la  créa- 
tine s’obtiendra  à son  tour  en  beaux  cristaux  quand  on  la 
fera  cristalliser  dans  l’eau  chaude  (Liebig,  Neubauer). 

Si  l’urine  était  albumineuse,  il  faudrait  à l’aide  de  la 
chaleur  et  de  quelques  gouttes  d acide  acétique  coaguler 
l’albumine,  puis  la  filtrer  avant  d’appliquer  ce  procédé. 

175.  Quand  l’urine  est  sucrée,  il  faut  préalablement  se 
débarrasser  du  sucre  par  la  fermentation  à l’aide  de  la 
levûre  de  bière  (1).  Les  variations  de  poids  de  la  créati- 
nine  dans  les  urines  diabétiques  n’ont  rien  de  caractéris- 


tique. 11  ne  faut  pas  oublier  que  dans  les  cas  de  polyurie, 
la  quantité  de  liquide  à évaporer  est  considérable  et  que 
la  longue  durée  de  l’évaporation  transforme  la  créatinine 
en  créatine. 


176.  Dans  l’état  de  santé,  l’urine  d’un  adulte  renferme 
en  moyenne  un  gramme  de  créatinine  par  viugt-quatie: 
heures;  souvent  le  poids  de  la  créatinine  ne  dépasse  pas 
la  moitié  de  ce  chiffre,  plus  rarement  il  s’élève  à lE,oO. 
La  proportion  de  la  créatinine  augmente  dans  1 urine  sous; 
l’influence  d’un  régime  azoté,  delà  viande  surtout;  elle 
diminue  considérablement  si  le  régime  est  plus  exclusive- 
ment végétal. 

K.  B.  Ilofmann  n'a  pas  trouvé  de  créatinine  dans 
l’urine  des  nourrissons  qui  ne  prenaient  que  du  lait, 


(1)  Virchow' s Archiv,  1876,  t.  LXV111,  p.  4.’2. 
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taudis  que  l’urine  d’un  enfant  de  huit  mois  nourri  de 
viande  et  de  bouillie  en  donnait  06,318.  Il  a trouvé  une 
moyenne  de  06,387  de  créatinine  par  jour  chez  les  enfants 
:de  dix  à douze  ans,  et  une  moyenne  de  06,535  chez  un 
'vieillard  de  soixante-dix  ans.  L’activité  corporelle  ne 
ppai  ait  pas  exercer  une  influence  marquée  sur  la  quantité 
‘de  créatinine  excrétée. 

Chez  les  diabétiques  qui  consomment  de  grandes 
quantités  de  viande,  la  créatinine  éliminée  chaque  jour 
’3  é^ve  parfois  à un  poids  assez  considérable;  M.  Sena- 
ior  (1)  en  a obtenu  jusqu’à  16,86  de  l’urine  rendue  en 
fvingt-quatre  heures.  Le  rapport  de  la  créatinine  à l’urée 
îst  en  moyenne  comme  1 : 65. 

Dans  la  polyurie  simple  (diabète  insipide)  onze  dosages 
ont  donné  une  moyenne  de  06,78  de  créatinine  par  jour. 
Le  rapport  de  la  créatinine  à l’urée  est,  en  moyenne,  le 
même  que  dans  les  cas  de  diabète  sucré  (Senator). 

j 011  a S1>alé  augmentation  de  la  proportion  de  la 
créatinine  de  l’urine  dans  la  fièvre  typhoïde,  la  pneumo- 
nie, la  fièvre  intermittente  au  plus  fort  de  la  maladie. 

On  trouve  moins  de  créatinine  chez  les  individus 
cachectiques,  tuberculeux,  chlorotiques,  ou  en  état  de 
lémence.  M.  Rosenthal  a constaté  trois  fois  cette  diminu- 
iondans  1 atrophie  musculaire  progressive.  M.  Weiss  n’a 
•xtrait  que  06,081  de  créatinine  de  1900  centimètres 
ubes  d’urine  rendue  en  vingt-quatre  heures  dans  un 
areil  cas  ( Wiener  medic.  Wochenschr .,  1877,  p.  29) 

La  créatinine  provient  en  partie  de  la  créaline  que  reli- 
eraient les  tissus  des  animaux  qui  servent  à notre  ali- 

(O  Virchow' s Archiv .,  t.  LXVI1I,  p.  422. 
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mentation  ; elle  paraît  aussi  provenir  de  la  créatine  qui  se 
produit  dans  nos  propres  muscles. 


177  Leucine,  C“H,3AzO*.  — Dans  son  état  de  parfaite  pureté,  la 
leucine  est  en  paillettes  blanches,  légères,  inodores  et  insipides , peu  à 
solubles  dans  l’eau  froide,  un  peu  solubles  dans  l’alcool  chaut.,  insolubles 
dans  l’éther.  Elle  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  et  dans  les 

acides  minéraux . , 

Chauffée  dans  un  tube  de  verre,  elle  se  volatilise  vers  1 /O  , sans 

entrer  en  fusion  ; ce  caractère  la  distingue  nettement  de  la  tyrosine.  Elle 
donne  du  valératede  potasse,  de  l’hydrogène  et  de  l'ammoniaque  quand 

on  la  chauffe  avec  de  la  potasse  caustique. 

La  leucine  existe  dans  les  foies  cancéreux  et  dans  quelques  rares 
affections  hépatiques  (ramollissement  aigu)  ; je  l’ai  vainement  cherchée 
dans  quelques  foies  de  eirrhotiques.  Chez  ces  malades  elle  passe  dans 
l'urine  en  même  temps  que  la  tyrosine;  on  la  constate  ou  microscope 
dans  le  résidu  de  l'urine  évaporée  en  consistance  sirupeuse  cotiser, 
nendant  un  temps  suffisant  dans  un  lieu  froid. 

? n8  Tyrosine,  C”H»Az0‘.  - La  tyrosine  accompagne  presque 
toujours  la  leucine;  ces  deux  substances  se  rencontrent  assez  généra- 
lement dans  les  produits  de  la  décomp°«iton^ 
noïdes.  11  se  forme  de  la  tyrosine  quand  on  fait  r »g« 1 suc  p 
tique  sur  la  fibrine  cuite  (Kuhne)  ; on  a trouve  de  la  tyrosine  dans 

stn  “ h ^ temPS  que  dc  u **4 

dans  certaines  affections  graves  du  foie  (ramollissement,  atrophie 
aiguë)  ; on  en  a signalé  la  présence  dans  l’urine  des  typhiques  , 


lante,  insoluble  dans  i aicom  h - révaporation  lente  de  l’am- 

frps-aisément  dans  l’ammoniaque,  et,  par  levapui 

brt*é*  q“"1 

onia  brûle.  , f„msine  se  dissout,  et,  si  l’acide 

Au  contact  des  acides  min  raux,  c - la  liqueur  en  s’évapo- 

esl  volatil,  l’acide  chlorhydrique  par  exemple,  la  liqueu 
rant  à l’air  libre  dépose  peu  à peu  de  la  jFosme  ma  • de  nUr0. 
Chauffée  avec  de  l’acide  azotique,  1^  rosme  ' former  de 

tyrosine,  se  combine  avec  l ad  e azo  ï * cristallins  de  couleur 

l’azotate  de  mtrotyrosine  qui  se  depo  b 


y 
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jaune;  ce  composé  se  dissout  dans  les  alcalis,  cette  solution  alcaline 
est  d’un  rouge  foncé. 

Chauffée  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré,  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  la  tyrosine  donne  d’abord  une  coloration  rouge.  Si  l’on 
■ étend  la  liqueur  d'eau  distillée,  puis  qu’on  la  sature  de  carbonate  de 
baryte,  enfin  que  l’on  décompose  le  bicarbonate  de  baryte  formé  par 
l’ébullition,  on  obtient  par  la  filtration  un  liquide  qui  prend  au  contact 
Jdu  perchlorure  de  fer  une  magnifique  coloration  violette  (Piuia). 

La  présence  d’une  quantité  importante  de  leucine  dans  la  tyrosine 
fait  sensiblertient  obstacle  à la  netteté  de  la  réaction.  Dans  un  tube  à 
;.  essai,  avec  de  la  tyrosine  pure,  la  coloration  rouge  vermeil  est  encore 
très-apparente,  quand  la  liqueur  est  étendue  de  6000  fois  son  volume 

! d’eau. 

Une  solution  aqueuse  de  tyrosine  saturée  à froid,  additionnée  d’une 
!- solution  d’azotate  mercurique  autant  que  possible  exempte  d’acide  libre 
i (par  un  contact  prolongé  avec  l’oxvde  de  mercure)  est  troublée  en  sept  ou 
dix  minutes;  au  bout  de  quelques  heures  on  peut  obtenir  un  précipité 
floconneux  d’un  blanc  jaunâtre,  lequel  ne  se  forme  pas  en  présence  de 
l’acide  azotique  libre.  A la  solution  faite  à chaud  de  ce  précipité  vient- 
on  à ajouter  quelques  gouttes  d’azotite  de  potassium  qui  contienne  une 
petite  quantité  d’acide  azotique  libre,  la  liqueur  prend  immédiatement 
une  coloration  rouge.  Si  la  liqueur  est  rapidement  refroidie,  elle  dé- 
pose un  précipité  rouge-brun,  soluble  à chaud  en  donnant  une  liqueur 
d’un  rouge  intense,  et  se  précipitant  de  npuveau  pendant  le  refroidisse- 
ment. Ce  précipité  brun  se  dissout  dans  l’acide  azotique  concentré  qu’il 
! colore  en  rouge;  la  liqueur  devient  orangée  quand  on  la  fait  bouillir. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  de  Nencki  que  la  tyrosine  donnée  à 
ii  des  chiens  à la  dose  de  20  grammes,  se  retrouve  sans  altération  dans 
! l’urine  et  les  excréments  (Bull,  de  la  Soc.  chimique,  1872,  t.  XVII). 

180.  Extraction  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine  de  l'urine.  — Quand  une 
urine  contient  de  la  tyrosine  et  de  la  leucine,  il  suffit  de  la  concentrer 
ià  une  basse  température,  et  d’examiner  le  résidu  au  microscope.  La 
leucine  apparaît  sous  la  forme  de  boules  dont  l’aspect  rappelle  celui  des 
boules  graisseuses  ; elles  sont  à peu  près  transparentes,  souvent  colo- 
rées en  jaune  ou  en  brun.  A côté  de  ces  surfaces  arrondies  on  observe 
des  aiguilles  fines  rayonnant  d’un  centre  commun,  figurant  des  aigrettes 
qui  sont  constituées  par  de  la  tyrosine.  Mais  la  leucine  prend  également 
cette  forme  d’aiguilles  déliées  quand  elle  est  à l’état  de  pureté. 

Pour  séparer  la  leucine  de  la  tyrosine,  précipitez  l’urine  par  l’acé- 
tate basique  de  plomb,  filtrez,  enlevez  l’excès  de  plomb  par  un  courant 
d’hydrogène  sulfuré,  et  évaporez.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  ré- 
sidu sirupeux  déposera  un  mélange  cristallin  de  leucine  et  de  tyrosine. 
Pour  en  séparer  la  leucine,  on  traitera  cette  masse  imparfaitement 
^cristallisée  par  l’alcool  bouillant,  qui  ne  dissoudra  pas  la  tyrosine, 

; et  déposera  en  refroidissant  la  plus  grande  partie  de  la  leucine. 
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Après  un  long  repos,  l'extrait  alcoolique  déposera  encore  de  la  leucine 
que  1 on  purifiera  et  que  l’on  obtiendra  cristallisée  par  une  nouvelle 
cristallisation.  La  tyrosine  non  dissoute  par  l’alcool  sera  purifiée  en  la 
faisant  dissoudre  dans  l’ammoniaque  ou  dans  l’eau  bouillante,  puis  en 
abandonnant  la  solution  à l’évaporation  lente. 

Si  l’urine  était  albumineuse,  il  faudrait  d’abord  la  débarrasser  de  son 
albumine  par  l'ébullition. 

181.  Cholestérine,  C3sHuOs-f  2 aq.  — La  cholestérine  est  un  des  élé- 
ments anormaux  les  plus  rares  de  l’urine. 
Elle  paraît  y avoir  été  signalée  pour  la 
première  fois  par  Moller  (1). 

Elle  a été  l'objet  d’intéressantes  étu- 
des (2). 

La  cholestérine  a été  trouvée  par  M.  A. 
Poehl  (3)  dans  l’urine  d’un  épileptique  sou- 
mis depuis  quelque  temps  à l'action  du 
bromure  de  potassium. 

Elle  est  l’élément  principal  d’un  grand 
nombre  de  calculs  biliaires. 

La  cholestérine  est  blanche,  fusible  à 
145°,  insoluble  dans  l’eau,  à peine  soluble 
dans  l’alcool  froid,  soluble  dans  9 parties 

Fig.  41.  — Cholestérine.  d’alcool  bouillant  (D  = 0,84)  et  dans  une 

njoindre  quantité  d’alcool  absolu.  Elle  se 
dissout  dans  3,7  parties  d’éther  à la  température  de  ta0  et  dans2,2 
parties  à l'ébullition.  Le  chloroforme,  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone, 
la  dissolvent  aisément.  Sa  densité  s’élève  à 1,047. 

Elle  se  dépose  de  ses  solutions  alcooliques  bouillantes  sous  la  forme 
cristalline.  Les  plus  beaux  cristaux  (fig.  40)  sont  ceux  que  l’on  trouve 
dans  les  liquides  séreux  (hydrocèle  de  la  tunique  vaginale,  liquide  ova- 
rique,  etc.).  C’est  surtout  par  sa  forme  cristalline  très-caracléristique 
que  l’on  reconnaît  sa  présence,  quand  elle  n’existe  qu’en  minime  quan- 
tité et  qu’il  serait  difficile  d’opérer  chimiquement,  que  ce  caractère  est 
précieux. 

Au  contact  de  l’acide  sulfurique  et  d’un  peu  d’iode,  la  cholestérine 
se  colore  en  violet,  en  bleu,  en  vert,  en  rouge;  on  utilise  quelquefois 
cette  succession  de  colorations  pour  les  observations  microscopiques. 

Si  l’on  dissout  quelques  parcelles  de  cholestérine  dans  du  chloro- 
forme, et  que  l’on  ajoute  à la  solution  un  volume  d’acide  sulfurique 
concentré  double  du  sien,  puis  2 ou  3 gouttes  de  perchlorure  de  fer,  le 
mélange  se  trouble  peu  à peu;  il  se  fait  un  dépôt  rouge-brique  très- 


(1)  Casper's  Wochenschr.  f.  d.  ges.  Heilkunde,  1845. 

(2)  Virchow's  Archiv.,  t.  LXV  et  LXVI. 

(3)  Pharmaceutische  Zeitschrift  für  Russland,  15  déc.  1876,  p.  737. 
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foncé,  et  la  liqueur  devient  rouge,  violette,  puis  bleue.  Finalement  le 
dépôt  se  décolore.  Le  sulfure  de  carbone  peut  remplacer  le  chloro- 
forme dans  la  réaction  précédente. 

URINES  ALBUMINEUSES. 

182.  L’urine  d’un  homme  en  parfait  état  de  santé  est 
eexempte  d’albumine.  On  rencontre  fréquemment  de  l’al- 
ibumine  dans  l’urine  des  malades,  le  plus  souvent  enquau- 
tité  inférieure  à 2 grammes  par  litre;  dans  quelques  cas 
le  poids  de  l’albumine  est  dix  fois  plus  élevé;  je  ne  l’ai  ja- 
mais vu  dépasser  24  grammes  par  kilogramme,  en  l’ab- 
'sence  d’une  quantité  notable  de  sang.  Lamaladiede  Briglit, 
lies  fièvres  éruptives,  les  empoisonnements  parle  plomb  et 
parles  cantharides,  le  diabète,  l’état  puerpéral,  le  purpura, 
les  affections  cardiaques,  les  tumeurs  abdominales,  déter- 
minent fréquemment  l’apparition  de  l’albumine  dans 
l’urine.  Toutes  les  lésions  des  voies  urinaires  peuvent 
provoquer  l’apparition  dans  l’urine  d’une  quantité  géné- 
rralement  faible  d’albumine,  le  plus  ordinairement  ac- 
l'compagnée  de  sang  et  de  pus. 

L’introduction  dans  le  sang  d’une  grande  quantité  d’eau 
rend  l’urine  albumineuse  et  même  sanguinolente  (Ma- 
gendie). 

Les  matières  albuminoïdes  solubles  injectées  dans  le 
'sang  des  animaux  se  retrouvent  dans  l’urine  ; bien  plus, 
elle  provoquent  l’élimination  par  les  reins  d’une  quantité 
d’albumine  sensiblement  plus  élevée  que  celle  qui  a été 
injectée.  Les  diverses  variétés  d’albumine  cuite  introdui- 
tes dans  l’estomac  des  animaux  ne  se  retrouvent  pas  dans 
l’urine.  Mais  l’albumine  de  l’œuf  injectée  à l’état  liquide 
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dans  l’estomac  des  chiens  et  des  lapins  fait  apparaître 
l’albuminurie;  à l’autopsie,  on  ne  trouve  aucune  lésion 
des  reins  (Stokvis).  On  a vu  quelquefois  l’albumine  de 
l’œuf  absorbée  par  le  tube  digestif  passer  dans  l’urine 
sans  changement  notable  (t). 

Dans  l’urine  des  adultes  qui  jouissent  d’une  bonne 
santé  apparente,  on  rencontre  quelquefois  une  quantité 
d’albumine  pouvant  s’élever  à t gramme  par  kilogramme 
et  même  au  delà  (2). 

18d.  Caractères  de  l’albumine  des  urines.  — Iden- 
tique à la  matière  albumineuse  du  sang  et  des  liquides  1 
séreux,  la  matière  albumineuse  des  urines  est  un  mé-  , 
lange  de  deux  corps  distincts  : la  sérine  proprement  dite  I 
et  la  fibrine  dissoute  appelée  aussi  hydropisine  . Cette  der-  j 
nière  substance  est  seule  précipitée  des  liquides  séreux 
bruts  et  du  sérum  sanguin  par  un  léger  excès  de  sulfate  J 
de  magnésie.  Dans  la  pratique  courante,  on  omet  cette  j 
distinction  et  l’on  appelle  albumine  l’ensemble  de  ces  I 
deux  matières  ; car,  si  l’on  excepte  leur  caractère  ditfé-  \ 
rentiel  vis-à-vis  du  sulfate  de  magnésie,  ces  deux  subs-  j 
tances  présentent  aussi  la  même  composition  (3);  c’est 
leur  ensemble  que  l’on  dose  sous  le  nom  d’albumine  ou 
de  matières  albumineuses  dans  les  liquides  séreux,  dans  ? 
le  sérum  sanguin,  dans  l’urine. 

(1)  Ferret:  thèse  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1876. 

(2)  Wiener  urul  med.  Press.,  1870.  — W.  Leube,  Wirchow's  Archivai.  LXXII,  j 
p.  145. 

(3)  La  composition  élémentaire  des  diverses  espèces  d’albumine  est  pour  100 
parties: 

Carbone 53  \ 

Hydrogène 7 I 

Azote 15,5  1 100,'' 

Oxygène 23  \ 

Soufre 0,8  à 1,5  / 
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Denis,  de  Commercy,  a démontré  que  le  sérum  du 
ig,  considéré  jusqu’alors  comme  une  solution  d’une 
itière  albumineuse  unique,  était  un  mélange  de  deux 
mcipes  albumineux,  l’un  d’eux  précipitable  par  le  sul- 
e de  magnésie. 

IDenis  a donné  le  nom  de  fibrine  dissoute  h cette  por- 
m du  sérum  sanguin  qu’il  a séparée  en  ajoutant  un 
rcès  de  sulfate  de  magnésie  au  sérum  brut. 

IDe  son  côté,  M.  F.  Cannai  a appelé  hydropisine  une 
litière  albumineuse  qu’il  a extraite  des  liquides  d’as- 
tas. 

De  nombreux  essais  m’ont  convaincu  que  la  fibrine 
‘soute  de  Denis  et  l’hydropisiue  de  Cannai  sont  iden- 
■3S.  — J’ai  retrouvé  cette  fibrine  dissoute  dans  tous  les 
aides  séreux  proprement  dits  de  formation  peu  an- 
ime. On  peut  la  retrouver  également  dans  l’albumine 
ite  qui  passe  dans  les  urines,  mais  assez  rarement  il 
possible  de  faire  cette  expérience  avec  netteté,  car 

i!  ex*oe  une  urine  riche  en  albumine,  exempte  de  sang 

te  pus. 

a sérine  est  la  partie  du  sérum  du  sang  (et  des  liqui- 

séieux  en  général)  que  le  sulfate  de  magnésie  ne 
jcipite  pas. 

"e  mélange  de  matières  albumineuses  est  complète- 
'ut  précipité  par  l’alcool  (si  le  liquide  est  légèrement 
Uulé  cl  le  volume  de  l’alcool  4 à S fois  plus  considé- 
’le  que  celui  de  l'uriue).  Le  précipité  alcoolique  peut 
’edissoudre  dans  l’eau  distillée  ; un  long  séjour  dans 
cool  concentré  diminuerait  sa  solubilité  dans  l’eau. 

‘ Pel'tes  d0ses’  les  acides  acétique,  phosphorique' 
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tartrique,  citrique,  oxalique,  ne  précipitent  pas  l’albu- 
mine du  sang  ou  des  urines,  à la  température  ordinaire. 

Même  à froid,  le  tannin  et  l’infusion  de  noix  de  galle 
précipitent  l’albumine  des  urines,  et,  en  général,  les  ma- 
tières albumineuses  en  formant  avec  elles  des  composés 
imputrescibles. 

184.  Caractères  des  urines  albumineuses.  Recher- 
che de  l’albumine.  — L’urine  albumineuse  est  ordinai- 
rement pâle,  mais  souvent  aussi  elle  a 1 aspect  de  1 urine 
normale,  et  n’est  pas  moins  riche  en  couleur  et  eu  ma- 
tières solides  que  celle-ci.  On  y trouve  souventdes  traces  d| 
matières  grasses,  sur  la  fin  de  la  maladie  principalement. 

L’urine  albumineuse  mousse  par  l’agitation  beaucoup 
plus  qu’une  urine  non  albumineuse,  les  bulles  sont  plus 
fines  et  surtout  persistantes.  Ce  caractère  a peu  de  valeur; 
la  densité  très-variable  du  liquide,  une  quantité  un  peu 
plus  considérable  de  détritus  épithéliaux,  un  commence- 
ment de  putréfaction  peuvent  donner  à l’urine  la  faculté 
de  mousser  aisément  eu  1 absence  de  toute  tiace  d albl 
mine.  Les  urines  non  albumineuses,  mais  fortement  al- 
calines, offrent  à un  haut  degré  ce  caractère  d’uriue 
mousseuse  par  l’agitation. 

L’alcool  précipite  l’albumine  de  ses  solutions  ; mal 
dans  l’urine,  l’alcool  précipite  des  sels  et  des  détritus!» 
gauisés  qu’il  est  aisé  de  confondre  avec  de  l’albumije 
au  premier  coup  d’œil  : ce  moyenne  saurait  donc  être 
employé  avec  efficacité  pour  distinguer  une  urine  albu- 
mineuse. L’addition  d’une  petite  quantité  d’acide  acéti- 
que préviendrait  en  grande  partie  la  précipitation  des 
phosphates  par  l’alcool. 
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La  recherche  de  l’albumine  dans  l’urine  comme  aussi 
i as  les  divers  liquides  de  l’économie  est  surtout  fondée  : 
sur  la  coagulabilité  de  l’albumine  à une  température 
•sine  de  80";  2°  sur  la  coagulabilité  de  l’albumine  par 
Lcide  azotique. 

^es  deux  moyens  de  recherche  sont  les  plus  usités, 
[premier  suffit  à lui  seul  à tous  les  besoins  de  la  pra- 
.ie  ordinaire  ; je  le  décrirai  dans  ses  détails  les  plus 
sortants. 

O autres  méthodes  de  recherche  peuvent  être  égale- 
rait utilisées;  elles  rendent  des  services  dans  des  cas 
rticuliers;  j’en  exposerai  quelques-unes. 

185.  Recherche  cle  l’albumine  au  moyen  de  la 
râleur.  Ce  qui  caractérise  au  plus  haut  degré  une 
me  albumineuse  c’est  le  précipité  d’albumine  coagulée 
1 3 toute  urine  albumineuse  fouruit  quand  on  la  fait 
. aillir  après  lavoir  légèrement  acidulée  par  l’acide  acé- 
:ie,  ou  par  l’acide  phosphorique.  Cette  condition  bien 
jcctement  remplie,  c’est  vers  75“  que  la  coagulation  de 
)bumine  devient  très-apparente  ; mais,  pour  être  cer- 
h qu’elle  est  complète,  il  faut  chauffer  le  liquide  jus- 
là  l’ébullition. 

->oul  procédera  la  recherche  de  l’albumine  dans  l’u- 
e,  assurez-vous  d’abord  que  ce  liquide  est  acide  et  qu’il 
Jgit  nettement  le  papier  de  tournesol.  Pour  atteindre 
:but,  ajoutez  goutte  à goutte  une  quantité  suffisante 
eide  acétique  faible  en  agitant  sans  cesse  le  liquide, 
s saturez-le  de  sulfate  de  soude  cristallisé,  et  parfai- 
aent  pur.  Cela  fait,  filtrez  la  liqueur,  remplissez-en  aux 
is  quarts  un  tube  de  verre,  chauffez-le  sur  la  lampe  à 
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alcool  dans  la  partie  supérieure  seulement  (fig.  41)  en 
teuant  le  tube  incliné.  Vous  pourrez  tenir  le  tube  par  la 
partie  inférieure,  et  le  tourner  sans  cesse  autour  du  même 
axe  pour  répartir  bien  également  la  chaleur  à la  surface 
du  liquide.  Gardez-vous  de  chauffer  la  partie  du  tube  qui 
n’a  pas  le  contact  du  liquide,  car  vous  la  feriez  bientôt 


Fig.  42.  — Recherche  de  l’albumine  par  l’ébullition. 


éclater.  Quand  la  température  se  sera  élevée  vers  60°,  le 
liquide  deviendra  opalescent,  puis,  la  température  s’éle- 
vant à 72°  — 80°,  le  trouble  sera  plus  manifeste,  s’il  y a 
de  l’albumine.  11  n’est  pas  nécessaire  de  chauffer  jusqu’à 
l’ébullition  pour  produire  la  coagulation  de  l’albumine, 
mais  on  est  bien  sûr  d’avoir  complété  le  coagulum  quami 
un  commencement  d’ébullition  se  manifeste  par  des  bul- 
les de  plus  en  plus  grosses  qui  s’élèvent  le  long  des  pa- 
rois du  verre. 

Le  trouble  produit  par  le  coagulum  est  parfois  très- fai- 
ble, il  tranche  pourtant  avec  la  couche  sous-jacente  dont 
la  température  s’est  très  peu  élevée  à cause  de  la  faiblfl 
conductibilité  du  liquide.  Aussi  faut-il  prendre  garde  de 
mélanger  les  deux  couches  par  une  agitation  trop  bi  usque. 

Dans  d’autres  cas,  ce  sont  les  plus  fréquents,  le  Double 
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plus  complet,  des  flocons  blancs  se  séparent  et  se  dé- 
cent lentement  ; enfin,  si  l’albumine  existe  dans  une 
pportion  considérable,  le  coagulum  se  prend  en  une 
Asse  compacte,  et,  si  l’on  chauffe  le  tube  dans  toute  sa 
■ligueur,  on  peut,  l’opération  terminée,  le  retourner 
us  qu’il  s’écoule  une  seule  goutte  de  liquide. 

IL’emploi  du  sulfate  de  soude  est  inutile  quand  la  pro- 
rrtiou  de  l’albumine  n'est  pas  trop  faible,  il  suffit  de 
Indre  le  liquide  légèrement  acide  par  l’acide  acétique. 
SSi  vous  n’avez  à votre  disposition  qu’une  très-faible  dose 
liquide,  employez  un  tube  très-étroit,  de  quelques  mil- 
uètres  seulement  de  diamètre;  l’opération  réussira 
ut  aussi  bien. 

'Le  trouble  produit  par  la  chaleur  ne  doit  pas  disparaître 
.and  on  ajoute  à la  liqueur  encore  chaude , goutte  à goutte, 
l'acule  acétique  ou  de  l’acule  azotique  dilué.  Une  urine, 
r exemple,  rougit  légèrement  le  papier  de  tournesol, 
rce  qu’elle  est  chargée  d’acide  carbonique,  et,  quoi- 
e dépourvue  de  toute  trace  d’albumine,  se  trouble  dès 
e la  chaleur  agit  sur  elle.  Dans  ce  cas,  elle  dépose  du 
aosphate  bibasique  de  chaux,  parfois  du  carbonate  de 
aux  que  l’acide  carbonique  maintenait  en  dissolution, 
i fur  et  à mesure  du  dégagement  de  l’acide  carbonique 
i bulles  visibles,  le  liquide  se  trouble.  Vient-on  à faire 
mber  à sa  surface  quelques  gouttes  d’acide  acétique  ou 
acide  azotique  faible,  le  liquide  va  s’éclaircir  instanta- 
ément  s’il  ne  renferme  pas  d’albumine,  et  si  le  trouble 
I it  le  résultat  unique  de  la  présence  du  carbonate  et  des 
îosphates  terreux.  Des  bulles  d’acide  carbonique  se  dé- 
feront si  le  liquide  est  encore  chaud.  L’acide  chlorhy- 
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drique  produit  dans  ce  cas  le  même  effet  que  l’acide  acé- 
tique et  l’acide  azotique  ; il  rend  à l’urine  toute  sa  trans- 
parence. Mais , si  le  trouble  produit  par  la  chaleur  ne  dis- 
paraît pas  quand  on  ajoute  à l’urine  encore  chaude  J /20'  de 
son  volume  cf  acide  azotique , c’est  qu’elle  renferme  de  l'al- 
bumine. 

1 86.  Influence  des  acides  et  des  sels  minéraux  sur  la  coa- 
gulation de l albumine.  — L’addition  d’une  petite  quantité 
d’un  acide  qui  ne  coagule  pas  l’albumine  à froid  (acide 
acétique,  phosphorique  trihydraté)  tend  à abaisser  le 
point  de  coagulation  de  l’albumiuede  plusieurs  degrés.  Cer- 
tains sels  neutres,  le  sulfate  de  soude,  le  chlorure  de  so- 
dium, le  sulfate  de  magnésie,  agissent  comme  les  acides 
précités.  En  saturant  donc  l’urine  où  l’on  recherche  l’al- 
bumine, de  préférence  avec  le  sulfate  de  soude,  on  cons- 
tatera un  trouble  dès  que  la  température  dépassera  50°. 

A l’exception  de  l’acide  phosphorique  tri— hydraté® 
les  acides  minéraux  employés  en  suffisante  quantité  coa- 
gulent l’albumine  à la  température  ordinaire.  11  faut  une 
quantité  assez  considérable  d acide  chlorhydrique,  aussi 
ce  réactif  n’est-il  pas  employé  dans  la  recherche  de 
1 albumine  ; si  1 on  fait  bouillir  le  précipité  albumineux 
avec  une  assez  forte  proportion  d’acide  chlorhydrique,  le 
précipité  se  redissout  en  grande  partie  et  la  liqueur  de- 
vient violacée,  puis  bleuâtre.  Malgré  l’intensité  de  la  co- 
loration ainsi  produite  dans  quelques  cas,  on  ne  peut 
faire  usage  de  cette  réaction  avec  avantage  quand  il 
s’agit  d’urines  albumineuses,  parce  que  divers  effets  peu- 
vent induire  en  erreur. 

Quand  on  verse  de  l’acide  azotique  pur  de  concentra- 
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ion  ordinaire  dans  une  solution  d’albumine,  on  déter- 
mine la  formation  d’un  précipité  dont  l’apparition  sert 
aussi  à caractériser  la  présence  de  l’albumine  dans  l’u- 
ine.  Pour  obtenir  un  bon  résultat,  il  faut  employer  un 
colume  d’acide  azotique  égal  au  dixième  du  volume  de 
t’urine. 

Une  trop  faible  quantité  d’acide  azotique  donne  tout 
d’abord  un  précipité,  lequel  se  redissout  dans  la  masse  li- 
uide  dès  qu’on  l’agite  ; ce  n’est  qu’alors  que  cette  masse 
liquide  est  très-acide  que  l’albumine  y devient  insoluble, 
.'addition  d’une  notable  quantité  d’eau  distillée  peut  ame- 
ter  la  redissolution  nouvelle  presque  complète  du  préci- 
sé. L'acide  azotique  ne  se  combine  pas  avec  l’albu- 
aine  ; de  simples  lavages  à l’eau  distillée  enlèvent  l’acide 
zotique  en  même  temps  qu’ils  redissolvent  la  plus  grande 
partie  du  précipité  albumineux,  ce  qui  empêche  que  l’on 
lasse  servir  l’acide  azotique  au  dosage  de  l’albumine. 

Au  contact  d’un  trop  grand  excès  d’acide  le  précipité 
■îunit  et  se  redissout  en  partie;  il  se  produit,  surtout  à 
aide  de  la  chaleur,  de  l’acide  xanthoprotéique  dont  la  co- 
tation jaune  est  un  caractère  précieux  des  matières 
ibumineuses  (1). 

L’acide  acétique  ne  précipite  pas  l’albumine.  Très- 
oncentré  et  employé  en  proportion  suffisante,  il  empê- 
ae  non  seulement  la  coagulation  de  l'albumine  à la  tem- 

(1)  On  désigne  sous  le  nom  d 'acide  xanthoprotéique  une  matière  d’un  jaune 
angé  qui  so  produit  quand  ou  fait  réagir  l’acide  azotique  sur  los  matières 
tmmineuses.  Ce  corps  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau,  ni  dans  l’alcool,  ni  dans 
tber.  L’acide  xanthoprotéique  est  amorphe,  il  se  dissout  dans  les  alcalis  qu’il 
lore  en  rouge;  il  est  également  soluble  dans  les  acides  concentrés  et  l’eau 
sépare  de  ces  solutions  en  combinaison  avec  l’acide  dissolvant.  C’est  égalc- 
cnt  à la  formation  de  l’acide  xanthoprotéique  qu’il  faut  rapporter  la  colora- 
>n  jaune  des  plumes  et  de  l’épiderme  qui  ont  eu  le  contact  de  l’acide  azotique. 
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p é rature  de  l’ébullition,  mais  il  peut  redissoudre  l’albu- 
mine déjà  coagulée  par  la  chaleur.  Dans  la  recherche  de 
1 albumine,  l’acidification  légère  de  la  liqueur  est  de  pre- 
mière nécessité,  puisque  l’albumine  ne  se  coagule  pas 
dans  une  liqueur  très-alcaline.  Ce  qui  précède  montre 
aussi  qu’il  ne  faut  pas  non  plus  forcer  la  dose  d’acide 
acétique.  Le  sulfate  de  soude  en  solution  concentrée  pré- 
cipite l’albumine  de  sa  solution  acétique  ; aussi,  dans  la  re- 
cherche de  l'albumine , quand  celle-ci  n'existe  qu'en  minime 
proportion , après  avoir  acidifié  légèrement  F urine  par  F acide 
acétique , on  la  sature  de  sulfate  de  soude  cristallisé , on  filti'e 
la  liqueur,  puis  on  la  chauffé  jusqu'à  F ébullition  naissante: 
si  la  liqueur  se  trouble , c'est  qu'elle  contient  de  F albumine! 

L ne  solution  d’albumine  dans  l’acide  acétique,  faite  à 
fr°id,  n’est  pas  précipitée  par  le  sulfate  de  soude;  si, 
au  contraire,  on  a dissous,  à chaud,  de  l’albumine  dans 
l’acide  acétique  concentré,  le  sulfate  de  soude  préci- 
pile  la  solution,  preuve  que  l'acide  acétique  concentré  mo- 
difie à F ébullition  les  qualités  de  F albumine  et  de  la  sérine . 

187.  Influence  des  alcalis  caustiques.  — L’addition  des 
alcalis  caustiques  (soude,  potasse)  ou  de  leurs  carbonates 
à une  solution  d’albumine  retarde  la  coagulation  de 
1 albumine  pai  la  chaleur  si  1 alcali'  est  en  petite  pro- 
portion,  et  l’empêche  tout  à fait  si  la  quantité  d’alcali 
est  plus  considérable.  L’ammoniaque  produit  le  même 
résultat  ; j étudierai  plus  eu  particulier  les  urines  char- 
gées de  carbonate  d ammoniaque  (Voir  Urine  albumi- 
neuse ammoniacale). 

L urine  alcaline  portée  à l’ébullition  donne  un  dépôt 
blanchâtre  que  l’on  peut  recueillir  sur  un  filtre.  L’exauieu 
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de  ce  précipité  démontre  qu’il  est  formé  presque  entiè- 
rement par  des  phosphates  terreux  mélangés  à des  pro- 
portions fort  variables  de  carbonates  terreux,  et  qu’il  est 
entièrement  soluble,  même  à froid,  dans  l’acide  acétique 
pur.  Dans  une  urine  rendue  alcaline  artificiellement  par 
une  addition  de  soude,  après  avoir  séparé  ce  premier 
dépôt  minéral  par  le  filtre,  on  coagulerait  l’albumine 
iPai  1 addition  d une  suflisante  quantité  d’acide  acétique 
au  liquide  presque  bouillant. 

188.  Recherche  de  l’albumine  par  l’acide  azoti- 
que. — L’acide  azotique  coagule  l’albumine  de  l’œuf  et 
il  albumine  du  sang.  Si  1 acide  est  en  très-minime  propor- 
tion par  rapport  au  volume  de  la  solution  albumineuse, 
il  se  produit  tout  d abord  un  trouble  aux  points  de  con- 
tact de  l’acide  et  du  liquide,  mais  ce  trouble  disparaît 
dès  que  l’on  agite  la  masse.  Le  précipité  n’est  perma- 
ment  qu’autant  que  la  dose  d’acide  est  déjà  considéra- 
ble. L albumine  n’est  insoluble  que  dans  un  liquide  suf- 
fisamment chargé  d’acide  azotique.  En  général,  pour 
nne  urine  il  faut  employer  environ  un  dixième  de  son  volume 
F acide  azotique  (D  = 1,40)  afin  d’obtenir  une  coagulation 
i peu  près  complète  de  l’albumine  qu’elle  renferme. 

L’acide  azotique  ne  se  combine  pas  avec  l’albumine  ; 
après  avoir  cédé  son  alcali  à l’acide  azotique,  la  subs- 
auce protéique  devient  d’abord  déplus  en  plus  insoluble 
u mesure  que  la  proportion  de  l’acide  azotique  s’élève. 
Mais  si  l’on  recueille  le  précipité  albumineux  sur  un  filtre, 
ît  qu  on  le  lave  àl  eau  distillée,  il  se  redissout  en  grande 
>artie  dans  l’eau  de  lavage.  D’ailleurs  jamais  l’acide  azoti- 
que ne  précipite  toute  l’albumine  d’un  liquide,  et  si  l’on 
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élève  trop  haut  la  proportion  de  l’acide  azotique,  le  pré- 
cipité albumineux  jaunit,  il  se  produit  de  l’acide  xanfho- 
protéique.  Pour  ces  raisons,  l’acide  azotique  n’a  jamais 
pu  servir  d’agent  de  dosage  de  l’albumine. 

1 89.  Causes  d'erreurs  dans  la  recherche  de  l'albumine  par 
l'acide  azotique.  — 1°  Une  urine  filtrée,  limpide,  naturel- 
lement acide,  peut  donner  un  précipité  blanc  quand  on 
l’additionne  d’un  dixième  environ  de  son  volume  d’acide 
azotique  froid,  sans  que  cette  urine  contienne  de  l’albu- 
mine. Ce  précipité  paraît  d’abord  amorphe  ; abandonné  à 
lui-même,  il  prend  du  jour  au  lendemain  un  aspect  cris- 
tallin. On  pourrait  confondre  ce  précipité  avec  de  l’al- 
bumine si  l’on  ne  s’assurait  pas,  ce  que  l’on  doit  toujours 
faire,  qu’il  est  soluble  dès  que  l’on  chauffe  le  liquide.  Il  est 
formé  à' acide  urique , provenant  de  la  décomposition  des 
urates  daus  une  urine  très-chargée  de  ces  sels.  En  élevant 
la  température,  on  augmente  la  solubilité  de  l’acide  uri- 
que devenu  libre,  et,  si  l’on  abandonne  la  liqueur  limpide  j 
dans  un  lieu  froid,  elle  dépose  bientôt  des  cristaux  d’a- 
cide urique. 

11  est  à noter  que  cette  même  urine  chargée  d’urates  ■ 
sera  précipitée  par  l’acide  acétique  fort,  comme  par  l’a-  j 
eide  azotique,  et,  puisque  l’acide  acétique  ne  coagule  pas 
l’albumine,  tandis  qu’il  décompose  les  urates,  il  sera  aisé 
de  lever  tous  les  doutes. 

Ce  qui  précède  montre  qu’?7  ne  suffit,  pas  d' obtenir  par 
l'acide  azotique , d froid , un  précipité  blanc  dans  une  urine  I 
déjà  acide  pour  conclure  que  cette  urine  est  albumineuse,  il  I 
faut  encore  (que  ce  précipité  ne  soit  pas  soluble  d chaud. 

Ces  mêmes  urines  très-chargées  d’urates  sont  souvent 
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} prises  pour  des  urines  sucrées.  Je  reviendrai  sur  leurétude. 

2°  Il  est  infiniment  plus  rare  de  rencontrer  une  urine 
assez  chargée  d 'urée  pour  que  l’addition  de  l’acide  azo- 
tique froid  y détermine  immédiatement  un  dépôt  cris- 
ftallin  d azotate  d’urée.  Ce  précipité  est  grenu,  son  aspect 
■seul  éveille  l’attention  ; d’autre  part,  il  se  redissout  par 
U’addition  d’une  petite  quantité  d’eau  chaude,  ou  par  la 
j simple  élévation  de  température  du  liquide.  Dans  ce  cas, 

I l’urine  ne  serait  pas  précipitable  par  l’acide  acétique. 

Ces  urines  très-chargées  d’urée  (de  densités  supérieu- 
res à 1 ,023  et  ordinairement  de  densité  1 ,030  et  au  delà) 
ssont  rares  dans  les  hôpitaux.  Elle  sont  plus  spéciales 
aux  gens  riches,  gorgés  de  matières  azotées  et  dépour- 
vus d’exercice.  L’urine  des  carnivores,  celle  du  chien 
par  exemple,  est  souvent  assez  chargée  d’urée  pour  don- 
ner des  cristaux  d’urée  par  une  simple  addition  d’acide 
azotique,  sans  qu’elle  soit  le  moindrement  albumineuse. 

190.  Recherche  de  l’albumine  par  1 ’iodure  double 
üe  mercure  et  de  potassium.  — L’iodure  double  de 
mercure  et  de  potassium  précipite  l’urée  en  solution  al- 
caline et  ne  précipite  pas  la  solution  d’urée  suffisamment 
acidulée.  Le  même  réactif  précipite  des  traces  d’albumine 
de  sa  solution  acide.  M.  Tanret  (1)  qui  a fait  une  applica- 
tion heureuse  de  ce  réactif  à la  recherche  et  au  dosage 
le  l’albumine  conseille  la  solution-réactif  suivante  : 


Iodure  de  potassium  pur 3sr,32 

Bichloruro  de  mercure l8r  35 

Acide  acétique 20  c.  c 

Eau  distillée  Q.  S.  pour 00  c.  c. 


il)  T»»IT:  d,  talUmin,.  Thèse  do  l'École  supérieure  de  pb.rm.de  de 
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L’acide  acétique  ne  figure  ici  qu’eri  vue  de  dispenser 
d’en  ajouter  à chacun  des  liquides  à examiner.  Ce  réactif 
est  très-sensible  : il  ne  requiert  pas  l’emploi  de  la  cha- 
leur. Dans  une  urine  très-chargée  d’urates,  il  pourrait 
donner  un  précipité  qu’une  addition  d’eau  ferait  dispa- 
raître. En  présence  d’un  alcaloïde,  le  même  réactif  donne 
un  précipité  soluble  dans  l’alcool  et  que  la  chaleur  redis- 
soudrait également. 

Quand  on  opère  sur  une  urine  putride,  chargée  de  pus, 
on  fera  bien  d’aciduler  le  liquide  et  de  le  filtrer  avant  de 
faire  agir  le  réactif,  parce  que  l’acide  acétique  seul  et 
mieux  encore  la  solution  mercurielle  précipitent  la  por- 
tion du  pus  entrée  en  dissolution  dans  l’urine,  ce  que 
l’on  appelle  à tort  le  mucus  de  l’urine. 

M.  Tanret  a appliqué  ce  même  réactif  au  dosage  de 
l’albumine  (1). 

19t . Dosage  de]l’ albumine  (2).  — Quand  on  dose  l’albu- 
mine d’une  urine,  on  comprend  dans  ce  dosage  les  deux 
matières  albumineuses  (sérine,  fibrine  dissoute)  que  cou- 
dent ce  liquide.  Dans  l’immense  majorité  des  cas,  la  sé-  ] 
paratiou  de  ces  deux  matières  albumineuses  serait  im- 
parfaite,  illusoire  ; car  les  diverses  modifications  qu’elles 
subissent  quand  l’urine  est  chargée  de  ferments  divers 
rendent  déjà  leur  dosage  simultané  assez  délicat,  dans  la 
plupart  des  cas,  pour  que  l’on  n’ait  point  à tenter  leur  sé-  ; 
paration,  laquelle  n’offre  jusqu’à  présent  d’avantages j 
d’aucune  sorte. 


(1)  Iiullelin  de  Thérapeutique,  15  août  1877,  p.  308. 

(2)  Consultez  : Sur  les  divers  procédés  employés  pour  doser  l'albumine,  le  mé- 
moire que  j’ai  inséré  dans  les  Archives  générales  de  Médecine,  mars  1869. 
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192.  Dosage  de  l’albumine  par  l'action  de  la  cha- 
lleur.  — A l’urine  albumineuse  ajoutez  une  ou  quelques 
: gouttes  d’acide  acétique  ordinaire,  de  façon  à la  rendre 
i très-franchement  acide,  puis  filtrez-la.  Cette  condition 
-est  de  rigueur;  cette  première  filtration  enlève  les  ma- 
nières en  suspension  (urates,  éléments  anatomiques 
divers).  Prenez  50  grammes  au  minimum  (pour  les  urines 
• excessivement  chargées  d’albumine),  et  plus  ordinaire- 
iment  100  à 300  grammes  d’urine  acidulée  et  filtrée,  par- 
fois davantage  quand  le  liquide  ne  contient  qu’une 
I très-minime  quantité  d’albumine,  de  façon  à recueillir 
•sur  le  filtre  autant  que  possible  un  décigramme  et  au  plus 
un  gramme  d’albumine.  Avec  un  peu  d’habitude,  le  trouble 
produit  par  l’ébullition  dans  l’urine  chauffée  à part  dans 
un  tube  de  verre  indique  assez  nettement  la  quantité 
d’urine  à employer.  Quand  l’urine  est  très-chargée 
d’albumine,  on  l’étend  d’un  peu  d’eau  pour  avoir  un  coa- 
gulum  albumineux  mieux  divisé.  Chauffez  cette  urine 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  sur  la  lampe  à alcool,  en 
agitant  doucementle  liquide  avec  une  baguette  de  verre, 
*et  maintenez  une  ébullition  modérée  pendant  environ 
une  minute.  Bientôt  le  coagulum  albumineux  sera  com- 
plet ; vous  le  recueillerez  comme  il  suit. 

Prenez  deux  filtres  de  papier  dit  Berzélius  à filtration 
rapide  de  poids  rigoureusement  égaux.  Ployez  l’un  d’eux 
d’abord  en  deux,  puis  en  trois  parties  ; (fig  42)  à l’aide 
de  ciseaux,  t ai  tes— lui  des  entailles  latérales  qui  facilite- 
ront l’écoulement  des  liquides  ; appliquez  ce  filtre  ainsi 
plongé  sur  l’entonnoir  de  verre,  et  placez  l’autre  filtre 
complètement  ouvert  en  dedans  du  précédent.  Quand 
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vous  aurez  coagulé  l’albumine  de  l’urine  par  l’ébullition, 
versez  le  contenu  de  la  capsule,  le  liquide  d’abord  autant 


petite  quantité  d’eau  distillée,  que  vous  ferez  servir  au 
lavage  du  filtre  et  de  son  contenu,  laissez  écouler  ce  nou- 
veau liquide , renouvelez  le  lavage  à l’eau  distillée , 
enfin  lavez  abondamment  les  filtres  avec  de  l’alcool  con- 
centré. Après  un  léger  essorage  des  deux  filtres  sur  du 
papier  à filtrer,  faites-les  dessécher  l’un  à côté  de  l’autre 
sur  du  papier  à filtrer  dans  l’étuve  à eau  bouillante.  La 
différence  des  poids  dés  deux  filtres  exactement  desséchés 
est  le  poids  de  l’albumine  du  liquide  mis  en  expérience. 

Bien  pratiquée,  cette  opération  donne  des  résultats 
très-exacts  ; elle  permet  de  doser  jusqu’à  un  décigramme 
d’albumine  par  kilogramme  d’urine,  quand  on  dispose 
d’une  suffisante  quantité  de  liquide. 

Le  lavage  à l’alcool  offre  de  grands  avantages  ; il 
enlève  la  plus  grande  partie  des  matières  grasses  et  colo- 
rantes ; il  rend  aussi  la  dessiccatiou  des  filtres  plus  rapide. 

Dans  les  pesées  simultanées  que  subissent  le  filtre 
chargé  d’albumine  et  le  filtre  vide  chargé  d’entailles, 
l’humidité  de  l’atmosphère  agit  également  sur  Lun  et  sur 


Fig.  45. 


que  possible  (sur- 
tout si  le  précipité 
est  abondant),  puis 
le  coagulum , en 
vous  aidant  d’une 
baguette  de  verre, 
laissez  écouler  tout 
le  liquide,  rincez  la 
capsule  avec  une 
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l’autre  ; l’absorption  de  la  vapeur  d’eau  est  sensiblement 
i égale  pendant  l’espace  de  temps  que  dure  la  pesée.  11  ne 
faut  pas  dessécher  les  filtres  engagés  l’un  dans  l’autre, 
imais  séparément,  pour  éviter  toute  adhé- 
irence  et  toute  déchirure.  Si  l’on  n’emploie 
(qu’un  seul  filtre,  on  en  effectue  les  pesées 
■ dans  un  petit  flacon  (fig.  43)  ou  entre 
(deux  verres  de  montre  maintenus  par  une 
! bride  de  laiton.  Le  filtre  vide  est  d’abord 
[pesé  sec;  son  poids  est  noté;  le  filtre 
(chargé  d’albumine  est  pesé  après  sa  des- 
siccation à la  môme  température  et  dans 
:1e  môme  appareil. 

Si  l’opération  a été  bien  faite,  le  liquide 
filtré  ne  contient  pas  la  moindre  trace 
d’albumine  coagulable  par  la  chaleur;  il 
ai’est  pas  troublé  par  l’ébullition,  il  est  franchement 
acide,  et,  si  on  le  sature  de  sulfate  de  soude  pur,  il  peut 
être  porté  à l’ébullition  sans  se  troubler. 

L’albumine  coagulée  et  desséchée  ne  retient  guère 
qu’un  centième  de  son  poids  de  sels  minéraux,  composés 
presque  exclusivement  de  phosphates  alcalino-terreux. 
Dans  la  pratique  ordinaire,  ce  faible  poids  de  sels  miné- 
raux n’est  pas  pris  en  considération,  car  il  représente  à 
peine  les  différences  que  l’on  constate  en  faisant  deux 
essais  comparatifs. 

193.  Urine  albumineuse  sucrée.  — La  glycose  ne  fait 
lucun  obstacle  au  dosage  de  l’albumine  ; il  faut  prolonger 
es  lavages  du  précipité  albumineux  pendant  un  temps  plus 
ong  et  bien  s’assurer  que  les  eaux  de  lavages  ne  laissent 


ri  g.  43. 
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plus  de  résidu  quand  on  les  évapore  sur  une  lame  de  verre 
ou  de  platine. 

194.  Urine  albumineuse  ammoniacale.  — Quand  la 
transformation  de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque  a 
rendu  une  urine  alcaline,  soit  dans  la  vessie,  soit  hors  de 
la  vessie,  on  n obtient  pas  tout  d’abord  de  coagulum 
albumineux  en  la  chauffant.  Mais  peu  à peu  le  carbonate 
d’ammoniaque  se  volatilise,  il  bleuit  un  papier  de  tour- 
nesol engage  dans  le  tube  d essai,  puis  1 urine  se  trouble 
quand  elle  a perdu  à peu  près  toute  son  alcalinité.  Le 
précipite  ne  contient  pas  seulement  de  l’albumine,  il 
îenfeime  aussi  des  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie. 
Aussi,  pour  rechercher  ou  doser  l’albumine  d’une  urine 
putréfiée,  contenant  parfois  du  sang,  plus  ordinaire- 
ment du  pus,  il  faut  de  toute  nécessité  l’aciduler,  puis  la 
filtrer,  avant  de  la  soumettre  à l’action  de  la  chaleur. 

Parfois  1 urine  est  tellement  chargée  de  carbonate 
d ammoniaque  que  l’addition  de  l’acide  acétique  destiné 
à la  saturation  y détermine  une  effervescence  assez  vive 
avec  une  mousse  abondante  qui  peut  entraîner  hors  de  la 
capsule  une  partie  du  liquide.  Aussi,  avant  de  chauffer  le 
poids  d’urine  mis  en  expérience,  on  le  sursature  en  y ver- 
sant goutte  ii  goutte  de  l’acide  acétique  dilué,  en  agitant 
avec  une  baguette  de  verre  avant  de  verser  une  nouvelle 
goutte  d’acide,  et  l’on  cesse  l’addition  de  l’acide  acétique 
dès  qu’une  goutte  du  mélange  colore  le  papier  de  tournesol 
en  rouge  pelure  d’oignon.  On  sature  alors  la  liqueur  de 
sulfqtc  de  soude  cristallisé,  on  filtre  et  on  chauffe  le 
mélange  comme  s’il  s’agissait  d’une  urine  albumineuse 
non  putride,  conformément  au  § 192. 
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Quand  la  putréfaction  a détruit  l’albumine  ou  en  a pro- 
fondément altéré  les  qualités,  l’emploi  des  moyens 
I précédents  peut  laisser  quelques  doutes.  La  solution 
d’acide  phénique  peut  éclairer  quelques  cas  douteux.  11 
• est  plus  prudent  de  recommencer  l’expérience  sur  de 
l’urine  fraîchement  émise. 

195.  Urine  chargée  de  sang,  de  pas.  — Avant  d’appli- 
quer le  mode  opératoire  qui  précède,  il  est  ici  de  toute 
nécessité  de  filtrer  le  liquide  rendu  légèrement  acide  par 
quelques  gouttes  d’acide  acétique,  pour  en  séparer  la 
plus  grande  partie  des  éléments  anatomiques  en  suspen- 
sion. Mieux  vaut  encore  saturer  de  sulfate  de  soude  un 
poids  déterminé  de  ce  liquide,  afin  de  retenir  plus  com- 
plètement les  globules  rouges  sur  le  filtre.  Très-souvent 
il  arrive  qu’au  moment  où  l'urine  sanguinolente  est  remise 
au  chimiste  les  globules  sont  gonflés,  ramollis,  sans  dépres- 
sion, décolorés  ou  à peu  près  iucolores,  et  ils  ont  cédé  au 

liquide  leur  matière  colorante  ; dans  ces  conditions  le  sui- 
vie de  soude  ne  produit  qu’un  résultat  peu  marqué. 

Quand  l’urine  est  très-chargée  de  sang  à la  suite  d’une 
i hémorrhagie  spontanée  ou  traumatique,  j’emploie  au 
dosage  de  la  matière  albumineuse  dissoute  le  procédé  de 
dosage  à l’alcool  que  je  vais  décrire. 

196.  Dosage  de  l’albumine  par  l’alcool.  — L’alcool 
versé  en  quantité  suffisamment  grande  dans  une  urine 
albumineuse  préalablement  filtrée  en  coagule  l’albumine 
comme  il  le  ferait  dans  un  liquide  séreux.  Pour  que  la 
précipitation  soit  complète,  il  faut  aciduler  l’urine,  de 
préférence  avec  l’acide  acétique,  puis  l’additionner  de 
quatre  fois  environ  sou  volume  d’alcool  à 90  pour  100. 
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La  quantité  d’alcool  doit  être  assez  grande  pour  que  le 
liquide  filtré  ne  soit  plus  précipitable  par  une  nouvelle 
addition  d’alcool.  On  recueille  le  coagulum  sur  un  filtre 
taré,  on  le  lave  ci  l’alcool,  enfin  on  le  dessèche  à l’étuve 
à eau  bouillante.  La  différence  des  pojds  du  filtre  seul  et 
du  filtre  chargé  d’albumine  coagulée  et  sèche  fait  con- 
naître le  poids  de  l’albumine. 

Cette  méthode  offre  quelques  inconvénients  ; il  faut 
aciduler  assez  fortement  le  liquide  pour  retenir  en  disso- 
lution les  phosphates  alcalino- terreux.  L’acide  urique  se 
dépose  parfois  en  même  temps  que  l’albumine,  et,  si  le 
poids  de  l’albumine  est  faible,  devient  une  surcharge 
relativement  considérable. 

D’autre  part,  ce  procédé  est  coûteux,  à cause  du 
volume  considérable  d’alcool  qu’il  nécessite.  On  peut,  il 
est  vrai,  réduire  le  volume  de  l’alcool  à trois  volumes, 
chauffer  le  mélange  jusqu’à  ce  qu’il  commence  à bouillir, 
enfin  le  filtrer  presque  bouillant  ; c’est  surtout  ce  qu’il 
convient  de  faireavec  une  urine  chargée  à la  fois  d’albu- 
mine, de  sang,  de  pus  et  de  matières  grasses  ; on  lave 
alors  le  précipité  albumineux  à l’alcool  bouillant,  puis  à 
l’éther,  enfin  on  le  dessèche. 

11  est  aisé  de  tenir  compte  du  poids  des  sels  minéraux 
du  précipité  en  incinérant  le  filtre,  et  déduisant  le  poids 
des  cendres  d’un  filtre  de  même  papier,  de  même  poids, 
ayant  subi  le  contact  des  mêmes  liquides  que  le  filtre  au 
précipité  albumineux  et  pendant  le  même  temps. 

Le  dosage  par  l’alcool,  à chaud,  trouve  surtout  sou 
application  quand  une  urine  est  très-chargée  de  sang 
(après  une  hémorrhagie  abondante);  il  est  préférable  de 
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recourir  à la  coagulation  par  la  simple  ébullition,  sans 
alcool,  si  le  liquide  est  seulement  rosé,  parce  que  les 
lavages  consécutifs  à l’alcool  suffiront  à dépouiller  le 
coagulum  albumineux  de  la  plus  grande  partie  de  ses 
principes  colorants. 

Quand  on  fait  agir  l’alcool  sur  le  sang  que  contient  une 
ürine,  le  coagulum  renferme  toute  la  matière  albumi- 
neuse du  sérum  et  des  globules;  il  retient  toujours  une 
partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  matière  colorante, 
suivant  l’état  de  conservation  du  sang.  En  multipliant  le 
►poids  du  coagulum  sec  par  5,5  on  a le  poids  approximatif 
du  sang  que  le  liquide  contenait  en  dissolution.  Mais  il 
est  rare  que  le  sang  épanché  dans  la  vessie,  à la  suite 
d’opérations  chirurgicales,  ou  sous  des  influences  patho- 
logiques diverses,  contienne  les  proportions  normales  de 
sérum  et  de  globules;  ordinairement  le  sérum  est  de 
beaucoup  prédominant,  et  le  sérum  sanguin  laisse  un 
poids  de  résidu  sec  qui  n’est  que  le  tiers  de  celui 
qu’aurait  fourni  un  égal  volume  de  sang. 

197.  Dosage  de  l’albumine  à l'aide  d'une  solution  d’acide  plié- 

iique.  — L'acide  pliénique  sépare  l’albumine  de  ses  dissolutions  sans 
e combiner  avec  elle.  Pour  appliquer  celte  propriété  au  dosage  de 
'albumine,  je  me  suis  servi  du  mélange  suivant  : 

Acide  phonique  cristallisé 1 partie  (en  poids'. 

Acide  acétique  du  commerce 1 — 

Alcool  à 90" 2 — 

10  c.  c.  de  celte  solution  se  dissolvent  sans  trouble  dans  100  c.  c. 
l’eau  ou  d’urine  non  albumineuse. 

Pour  procéder  au  dosage  de  l'albumine  do  l’urine,  rendez  ce  liquide 
égarement  acide  pur  une  addition  d’acide  acétique,  fillrez-le  et  mcsu- 
ez  en  100  c.  c.  par  exemple.  Pour  ce  volume  de  liquide,  versez  2 c.  c. 

I acide  azotique  ordinaire,  agitez,  versez  ensuite  10  c.  c.  de  la  solution 
ihéniquée  précédente.  Rendez  le  mélange  bien  homogène  avec  une 


204 


quantité  d’albumine. 


Baguette  de  verre,  et  recueillez  le  précipité  sur  un  filtre,  doublé  d'un 
filtre  de  pareil  poids  disposé  comme  il  est  dit  § 192  ; laissez  égoutter  le 
liquide,  puis  lavez  le  précipité  à l’eau  bouillante  saturée  d'acide  phéni- 
que,  puis  à l’alcool,  enfin  desséchez  les  filtres  à 100  ou  10a°;  la  diffé- 
rence des  poids  des  filtres  secs  indique  le  poids  de  l’albumine. 

Autant  que  possible  ne  recueillez  pas  un  poids  d’albumine  sèche 
supérieur  à 10  à 50  centigrammes  pour  rendre  les  lavages  plus  parfaits 
et  la  dessiccation  plus  rapide. 


Le  liquide  qui  s’écoule  du  filtre  ne  doit  être  précipitable  ni  par  la  so- 
lution d’acide  phénique  (preuve  qu’elle  a été  employée  en  quantité 
suffisante),  ni  par  la  chaleur,  même  en  présence  du  sulfate  de  soude, 
ni  par  1 acide  azotique.  L’eau  pure  employée  au  lavage  du  précipité  en 
redissoudrait  une  partie. 

Ce  procédé  donne  les  mômes  résultats  que  l’emploi  de  la  chaleur 
seule  dont  je  fais  exclusivement  usage  dans  les  cas  ordinaires.  L’acide 
phénique  permet  de  faire  simultanément  de  nombreux  dosages,  pen- 
dant la  saison  chaude,  sans  avoir  à redouter  les  pernicieux  effets  de  la 
putréfaction  des  liquides,  puisque  les  mélanges  de  liquides  albumineux 
et  de  solution  d’acide  phénique  sont  imputrescibles  et  que  dès  lors  on 
ne  court  aucun  danger  à retarder  la  suite  des  opérations.  Il  n’entraine 
pas  à une  dépense  d’alcool  considérable. 

1 98.  Quantité  d’albumine.  — La  quantité  d’albumine 
de  l’urine  dépasse  rarement  4 ou  5 grammes,  le  plus 
souvent  elle  est  inférieure  à un  gramme  par  litre.  Je  l’ai 
vue  s’élever  à 24  grammes  par  litre.  Pour  se  rendre  un 
compte  exact  de  la  perte  subie  par  un  malade,  il  faut  dé- 
terminer non-seulement  la  quantité  d’albumine  que  con- 
tient  un  volume  déterminé  d’urine,  mais  encore  la 
quantité  exacte  d’urine  rendue  chaque  jour.  Cette 
remarque  est  d’ailleurs  applicable  à tous  les  autres  élé- 
ments pathologiques  de  l’urine. 

1 99.  àlbuminose.  — On  rencontre  des  urines  qui  mous- 
sent abondamment  par  l’agitation,  et  qui  ne  sont  point 
troublées  par  l’ébullition,  même  après  une  addition  suffi- 
sante d’acide  acétique  pour  les  rendre  très-franchement 
acides.  L’acide  azotique  pur  ne  les  précipite  pas  non  plus  . 
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(juelques-unes  de  ces  urines  sont  neutres  au  papier  de 
tournesol,  et,  dès  qu’ou  les  chauffe,  elles  déposent  des 
phosphates  alcalino-terreux  que  l'acide  acétique  redissout. 

L’alcool  ue  précipite  pas  cette  matière  albuminoïde. 
> ILe  tannin  et  le  bichlorure  de  mercure  la  précipitent  abon- 
damment. La  solution  nitrique  de  mercure  (réactif  de 
'Millon)  décèle  parla  coloration  rouge  intense  qu’elle  pro- 
: duit  l’existence  d’une  matière  albuminoïde  dans  le  liquide. 

Ce  produit  albumineux  est  une  peptone  : c’est  l’albu- 
imine  qui  a subi  l’action  des  ferments  digestifs;  elle  a été 
d’abord  étudiée  par  MM.  Mialhe  (1)  et  Bouchardat  (2) 
>sous  le  nom  d’albumiuose. 

M.  Pelloggio  (3)  conseille  le  mode  opératoire  suivant 
pour  obtenir  l’albuminose.  Il  chauffe  l’urine  à l’ébullition 
pour  en  coaguler  l’albumine,  puis  il  verse  un  léger  excès 
d’eau  de  baryte,  filtre,  enlève  l’excès  de  baryte  par  l’a- 
cide sulfurique,  filtre  de  nouveau,  et  verse  enfin  un  léger 
l'excès  d’une  solution  de  bichlorure  de  mercure  saturée  à 
froid.  Leprécipité,  recueilli  après  douze  heuresde  repos, est 
lavé  sur  le  filtre  avec  de  l’eau  froide,  puis  décomposé  par 
un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  On  chauffe  pour  chasser 
l’excès  d’hydrogène  sulfuré,  et  finalement  on  évapore 
le  liquide  dans  le  vide  en  présence  de  la  chaux  causti- 
que, ou  à l’air  sur  l’acide  sulfurique.  Le  produit  sec  est 
toujours  un  peu  coloré  et  retient  une  petite  quantité  d’a- 


(1)  Mialhe:  C.  li.  de  V Acad,  des  sc.,  t.  XXIII  (1840),  p.  200;  t.  XXX,  p.  745; 
t.  XXXU1  (1851),  p.  450;  et  Chimie  appliquée  à la  physiologie  it  à la  thérapeu- 

1 tique,  p.  131. 

(2)  Bouchardat  : C.  /i.  de  l' Acad,  des  sc.,  1842,  l*r  semestre,  p.  912. 

(3)  Hendiconti  i/elN.  lstituto  Lombardo,  série  II,  t.  X,  p.  330,  etJahresbericht 
füe  Thier  Chemie,  t.  VII,  p.  209. 
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URINES  CONTENANT  DU  PUS. 

eide  chlorhydrique  ; l'auteur  dit  qu’il  diffère  delà  syntoniue 
de  Liebiget  de  1 albumiuosede  MM.  Miallie  et  Bouchardat. 

Certaines  urines  contiennent  un  mélange  d’albumine 
coagulable  par  la  chaleur  et  d’albuminose.  Telle  urine 
chargée  d’albuminose  contiendra  très-peu  de  jours  après  un 
mélange  d’albuminose  et  d’albumine,  ou  de  l’albumine  (1)  : 
exempte  d albuminose.  Dans  la  plupart  de  ces  urines  on 
trouve  des  cylindres  ou  des  tubes  urinaires,  du  sang,  du 
pus;  elles  ont  assez  généralement  une  faible  densité. 

200.  Urines  contenant  du  pus.  — L’élément  carac- 
téristique du  pus  est  le  leucocyte,  sorte  de  vésicule  arron- 
die, d’un  diamètre  assez  variable,  mesuraut  d'ordinaire 
Où  14  millimètres  de  diamètre,  par  conséquent  plus  gros 
que  le  globule  rouge  du  sang,  n’ayant  pas,  comme  ce 
dernier,  la  forme  d un  disque  déprimé  dans  sa  partie  cen- 
trale. Use  distingue  surtout  de  l’hématie  parce  qu’il  con- 
tient des  petits  noyaux  (1 , 2,  3,  4,  et  même  au  delà).  Dans 
1 urine,  il  se  conserve  assez  bien  tant  que  ce  liquide  est 
acide,  non  putride;  si  l’urine  devient  alcaline,  le  leuco- 
cyte  se  gonfle,  il  se  désagrège  peu  à peu,  les  noyaux  se  ! 
dissocient,  finalement  le  leucocyte  perd  sa  forme  sphéri- 
que, il  devient  méconnaissable.  Dans  l’acide  acétique  di-  i 
lué,  le  leucocyte  augmente  de  volume  et  il  est  alors  plus  ! 
transparent,  ses  noyaux  sont  distendus,  plus  apparents,  j 

Les  leucocytes  se  séparent  lentement  de  l’urine  et  I 
viennent  peu  à peu  occuper  le  fond  du  vase  ; il  est  avan- 
tageux pour  cette  recherche  de  se  servir  d’un  verre  coni-  i 


I)  J'ai  observé  c*dte  complète  transformation  en  peu  de  jours.  M.  C.  Gerhardt 
en  signale  un  cas  : Centralblatt  f.  med.  Wissensch.,  1S69,  et  Dcutsch  Archiv 
f.  Klin,  med.,  1868,  t.  V,  p.  212-216. 
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Fig.  44.  — Leucocytes. 


que.  Si  burine  est  acide  et  les  leucocytes  en  nombre  suffi- 
sant, en  un  petit  nombre  d’heures  on  voit  apparaître  au 
fond  du  vase  une  couche  blanchâtre  ; on  décante  le  li- 
quide surnageant  et  l’on  examine  le  dépôt  au  micros- 
rcope  (fig.  44). 

Mais  le  cas  est  fréquent  où  l’urine  contient  des  leuco- 
jccvtes  sans  donner  un  sédiment  blanchâtre  bien  apparent, 
j*saus  que  le  sédiment  ordinaire  soit  notablement  aug- 
unenté  de  volume  ou  d’opacité  ; 
p’autrepart,  quand  l’urine  n’est 
|pas  très-franchement  acide,  à 
plus  forte  raison  quand  elle  de- 
vient alcaline,  on  peut  craindre 
qu’à  la  faveur  des  autres  élé- 
ments anatomiques,  les  leucocytes  restent  en  suspension 
dans  le  sédiment.  Pour  en  favoriser  le  dépôt,  j’acidifie 
l’urine  avec  de  l’acide  acétique,  je  l’agite  vivement  et  je 
a laisse  reposer  pendant  quelques  heures.  Le  sédiment 
se  rassemble  au  fond  du  vase  en  un  espace  de  temps  plus 
court  et  il  est  plus  compacte. 

L’urine  peut  contenir  une  quantité  assez  considérable 
pus  sans  cesser  d’être  acide  : on  conçoit,  d’une  part, 
que  l’un  des  reins  sécrète  seul  du  pus  et  que  le  rein  resté 
;ain  fournissant  la  plus  grande  partie  de  l’urine  avec  la 
réaction  acide  normale,  le  mélange  des  deux  liquides  ait 
conservé  une  réaction  franchement  acide.  D’autre  part, 

,i  la  vessie  est  le  siège  d’une  sécrétion  même  très-abon- 
dante de  leucocytes  et  si  les  reins  sont  dans  leur  étatnor- 
nal,  l’urine  conservera  sa  réaction  acide. 

L’urine  qui  contient  dupus  dans  une  proportion  même 
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assez  faible  tend  à se  putréfier  rapidement.  Si  les  leuco- 
cytes sont  en  nombre  un  peu  considérable,  en  devenant 
ammoniacale,  l’urine  devient  visqueuse,  elle  mousse 
abondamment  quand  ou  l’agite,  ce  qui  fait  dire  commu- 
nément qu’elle  est  chargée  de  mucus. 

Mis  au  contact  des  alcalis  caustiques,  de  l’ammoniaque, 

pai  exemple,  le  pus  s’agrège  en  une  masse  épaisse,  diffi- 
cile à diviser,  en  une  sorte  de  gelée  compacte,  tandis  que 
le  mucus  véritable,  caractérisé  par  la  présence  delà  mu- 
cine, se  dissout  daus  l’alcali  en  donnant  une  solution  très- 
fluide.  Les  urines  chargées  de  leucocytes,  par  exemple 
celles  des  calculeux  dont  la  vessie  souffre  depuis  longtemps, 
se  prennent  fréquemment  en  une  masse  blanchâtre,  ou 
plutôt  d un  blanc  jaunâtre,  d’une  consistance  qui  rappelle 
celle  du  blanc  de  l’œuf;  comme  ce  dernier,  il  est  difficile 
de  les  faire  couler  hors  du  vase  par  petites  parties,  elles 
sortent  pour  ainsi  dire  en  bloc  ; cet  effet  est  dû  à l’action 
que  le  carbonate  d’ammoniaque  provenant  delà  décompo- 
sition de  l’urée  exerce  sur  les  leucocytes.  Ces  urines  exha- 
lent une  odeur  des  plus  fétides,  ammoniacale,  parfois 
meme  sulfhydrique;  elles  sont  chargées  de  ferment,  de 
vibrions,  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  de  boules 
d’urate  d’ammoniaque  (fig.  21). 

M.  Michelson,  de  Kônigsberg,  a décrit  et  figuré  un 
grand  nombre  des  transformations  subies  par  le  leuco-  i 
cyte  pendant  un  séjour  prolongé  dans  l’urine  ( Archiv  de 
Virchow , 1877,  t.  LXXI,  p.  249). 

201 . Du  sédiment  normal  de  l'urine;  du  prétendu 
mucus  de  l’urine.  — Abandonnée  à elle-même  pendant  i 
quelques  heures,  l’urine,  même  dans  l’état  de  santé  le  i 
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; plus  parfait,  dépose  toujours  uu  nuage  légèrement  blan- 
s châtre,  floconneux,  formé  par  des  débris  de  cellules  épi- 
théliales provenant  de  la  vessie,  et  souvent  par  des  sels 
(urates,  oxalate  de  chaux)  en  suspension.  C’est  à ce 
; nuage  qu’on  a donné  le  nom  de  mucus  de  la  vessie,  et 
bien  à tort,  car,  dans  l’état  de  santé  parfait,  l’urine  fil— 
Urée  et  récente  n’est  nullement  troublée  par  l’acide  acé- 
tique et  ne  contient  pas  de  mucine. 

Si  léger  que  soit  le  trouble  produit  dans  une  urine,  à 
f froid,  par  une  addition  d’acide  acétique  (1/20  à 1/10  du 
\ volume  de  l’urine),  on  est  endroit  d'espérer  trouver  dans 
le  sédiment  recueilli  dans  un  verre  conique  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  leucocytes.  Les  urines 
que  l’acide  acétique  louchit  deviennent  également  lou- 
ches quand  on  les  fait  bouillir  dans  un  tube  de  verre; 
l’addition  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique  ne  fait 
pas  disparaître  ce  trouble. 

Le  trouble  produit  par  l’acide  acétique,  à froid,  n’est 
pas  toujours  instantanément  manifeste,  il  est  plus  mar- 
que après  un  quart  d’heure  d’attente , il  se  montre  plus 
rite  si  l’on  agite  le  liquide.  Il  est  dû  surtout  à la  subs- 
tance même  du  leucocyte  entrée  peu  à peu  en  dissolu- 
tion dans  l’urine  ; aussi  ce  trouble  est-il  d’autant  plus 
marqué  quand  les  leucocytes  sont  plus  nombreux,  qu’ils 
>nt  plus  longtemps  séjourné  dans  l’urine,  surtout  si  celte 
iriue  est  devenue  ammoniacale. 

Les  leucocytes  ne  sont  pas  la  cause  unique  du  trouble 
déterminé  par  une  addition  d’acide  acétique  à l’urine 
roide.  Les  hématies,  les  cellules  épithéliales  des  divers 
joints  du  trajet  urinaire,  en  se  désagrégeant  et  se  dis- 

n 
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solvant  lentement  dans  l’urine,  lui  donnent  également  la 
faculté  de  devenir  louche,  à froid,  par  une  addition  d'a- 
cide acétique.  La  présence  des  hématies  assure  en  même 
temps  celle  de  l’albumine  précipitable,  à chaud,  en  flo-  j 
cons  apparents. 

Pour  un  nombre  égal  de  leucocytes  et  d’hématies,  le  j 
trouble  produit  par  l’acide  acétique,  à froid,  est  bien  plus  l 
marqué  pour  les  leucocytes  que  pour  les  hématies. 

L’urine  des  femmes  contient  très-fréquemment,  en  \ 
raison  d’un  léger  état  catarrhal  des  voies  génitales,  des  j 
leucocytes  parfois  en  nombre  assez  considérable  ; il  s’y 
joint  des  cellules  épithéliales  de  la  vessie  et  du  vagin, 
des  liquides  provenant  de  l’utérus;  ces  liquides  se  putré- 
fient plus  aisément  que  les  uriues  normales  et  acides  de 
l’homme;  l’acide  acétique  y produit  un  trouble  intense,  ; 
le  microscope  y montre  quelquefois,  au  milieu  d’un  amas 
de  leucocytes  et  de  cellules  épithéliales,  des  traînées  d’une  ;; 
matière  visqueuse,  demi-solide,  qui  proviennent  du  col 
de  l’utérus. 

Plus  particulièrement  sur  la  fin  de  la  grossesse,  l’u-  1 
rine  de  femme  est  assez  fortement  troublée  par  l’acide  ; 
acétique,  sans  que  l’on  constate  au  delà  de  quelques  leu- 
cocytes, auxquels  ce  trouble  ne  saurait  être  entièrement 
rapporté.  Mais  on  observe  en  même  temps  un  nombre  ' 
très-considérable  de  cellules  épithéliales  de  la  vessie  et 
du  vagin;  l’urine  est  peu  acide,  aussi,  quand  ces  élé- 
ments anatomiques  y ont  fait  un  séjour  un  peu  prolongé,  j 
l’urine  se  comporte  vis-à-vis  de  l’acide  acétique  comme 
si  elle  contenait  une  très-notable  quantité  de  leucocytes. 

L’urine  peut  également  se  troubler  par  l’acide  acéti- 
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1 a116  quao(1  eIle  contient  des  produits  liquides  provenant 
d’affections  organiques  de  la  vessie  et  du  vagin. 

Les  urines  qui  contiennent  de  l’oxalate  de  chaux,  ren- 
dues limpides  par  filtration,  deviennent  sensiblement 
i louches  quand  on  les  rend  plus  acides  par  une  addition 
! d’acide  acétique.  Elles  louchissent  également  quand  on 
lies  fait  bouillir.  Cet  effet  est  parfois  très-marqué. 

202.  De  l’état  de  l'urine  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers. — Le  pus  et  le  sang  que  renferme  l’urine 
[peuvent  provenir  d’un  point  quelconque  du  trajet  uri- 
naire (rein,  uretère,  vessie,  urèthre).  Chez  la  femme, 
rorifice  vaginal,  le  vagin,  l’utérus  en  sont  fréquemment 
r ()1‘c*ue-  Souvent  le  sang  et  le  pus  proviennent  à la  fois 
du  rein  et  de  la  vessie,  ou  de  la  vessie  et  de  l’urèthre,  de 
la  prostate  et  de  l’urèthre. 

Dans  1 affection  décrite  sous  les  noms  de  catarrhe  de 
ta  vess,e’  de  cystite  chronique,  l’urine  se  présente  à des 
ijdats  assez  distincts.  Si  la  sécrétion  du  pus  est  faible, 
[t’urine  est  louche,  encore  acide;  abandonnée  au  repos! 
die  dépose  un  sédiment  demi-transparent,  où  le  mi- 
iroscope  fait  découvrir  des  leucocytes;  elle  se  putréfie 
eaucoup  plus  rapidement  que  l’urine  normale  et  acide. 
Quand  la  maladie  est  plus  ancienne  et  plus  intense, 
urine  à sa  sortie  de  la  vessie  devient  assez  prompte- 
ment alcaline,  elle  dépose  un  sédiment  d’un  blanc  tirant 
sgerement  sur  le  jaune,  où  le  microscope  montre  une 
nmense  quantité  de  leucocytes,  isolés  les  uns  des  au- 
es  ; cette  urine  devient  assez  rapidement  alcaline,  si  la 
unpé rature  atmosphérique  est  un  peu  élevée,  et  les 
ucoeytes  ramollis,  dissociés  d’abord  par  Je  liquide  de- 
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venu  ammoniacal,  s’agglomèrent  peu  à peu  en  une  masse 
visqueuse,  eu  même  temps  que  l’urine  devient  fétide. 

Quand  l’affection  vésicale  est  plus  grave  encore,  l’u- 
rine rendue  alcaliue  et  visqueuse  mousse  abondamment 
par  l’agitation  ; les  leucocytes  ordinairement  nombreux 
sont  en  partie  désagrégés  sous  l’influence  du  carbonate 
d’ammoniaque  qui  tient  la  place  de  l’urée  décomposée.! 
Abandonnée  au  repos,  l’urine  dépose  des  leucocytes,! 
lesquels,  dans  un  milieu  de  plus  en  plus  alcaliu,  s’agrè- 
gent en  une  masse  visqueuse  qui  occupe  parfois  la  to-l 
talité  du  liquide  ; dans  cet  état,  l’urine  est  difficilement 
versée  hors  du  vase  par  petites  parties.  Elle  est  infecte,! 
parfois  à odeur  sulfurée.  Au  fond  du  vase  et  sur  ses! 
parois,  on  trouve  d’abondants  cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien,  du  phosphate  de  chaux  amorphe, 
des  leucocytes,  des  cellules  épithéliales  de  la  vessie,  de 
nombreux  détritus  épithéliaux,  des  vibrions. 

Quand  la  vessie  est  seule  le  siège  de  la  suppuration, 
la  quantité  de  pus  que  renferme  l’urine  peut  être  trèsjl 
considérable  sans  que  le  liquide  filtré  (après  légère  aci- 
dulation par  l’acide  acétique  et  saturation  de  sulfate  de  . 
soude)  fournisse  autre  chose  que  des  traces  d’albuminé 
coagulable. 

En  général,  quand  la  sécrétion  du  pus  est  considérable, 
l’urine  est  rendue  en  quantité  plus  grande  que  daus  l’état 
normal;  ordinairement  le  poids  de  l’urine  de  chaque  joui 
est  compris  entre  2000  et  2Ü00  grammes.  L’urine  est  j 
pâle,  louche;  elle  est  difficilement  éclaircie  parla  filtra- 
tion; filtrée,  elle  est  un  peu  moins  colorée  que  1 urine 
normale,  ce  qui  tient  surtout  à son  état  de  dilution. 
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La  vessie  ne  peut  être  vidée  dans  beaucoup  de  cas  qu’à 
i l’aide  d’une  sonde,  tantôt  parce  que  la  vessie  est  para- 
’ lysée,  tantôt  parce  qu’une  tumeur  de  la  prostate  fait  obs- 
tacle à la  sortie  du  liquide,  parfois  aussi  parce  que  l’urine 
i devenue  ammoniacale,  visqueuse,  filante,  a une  consis- 
tance demi-solide  qui  s’oppose  à sa  libre  sortie. 

Dans  la  pyélite,  l’urine  varie  de  composition  avec  le 
< degré  d'intensité  de  la  maladie.  La  pyélite  est-elle  légère, 
i burine  est  louche,  filtrée  ; elle  a gardé  sa  coloration  nor- 
jimale,  son  acidité,  elle  est  rendue  en  quantité  ordinaire  et 
dépose  une  minime  quantité  d’un  sédiment  peu  dense. 
• On  trouve  dans  le  liquide  filtré  de  l’albumine  en  petite 
quantité,  et  dans  le  sédiment  des  leucocytes,  des  héma- 
ties, des  cellules  épithéliales,  particulièrement  du  bassi- 
net. 

Quand  la  pyélite  est  plus  grave,  l’urine  est  plus  abon- 
dante, surtout  pendant  la  nuit,  elle  est  trouble,  très-no- 
tablement albumineuse,  ni  visqueuse  ni  épaisse,  elle  dépose 
des  leucocytes  nombreux,  les  uns  isolés,  d’autres  agglo- 
iméréssousla  forme  de  grappes,  des  hématies  en  grand 
: nombre,  et  des  cellules  épithéliales  du  bassinet. 

11  n’est  pas  rare  de  rencontrer  dans  l’urine  des  diabé- 
tiques une  très-notable  quantité  de  leucocytes,  le  plus 
souvent  mêlés  à des  cellules  de  ferment.  Ce  pus  peut  pro- 
venir exclusivement  de  l’inflammation  du  prépuce,  que  le 
-contact  de  l’urine  sucrée  a irrité. 

Des  lotions  répétées  avec  la  liqueur  de  Van  Swiélen,  ou 
le  vin  aromatique  fait  assez  vile  disparaître  cet  accident. 

Dans  l’inflammation  du  tissu  propre  du  rein,  dans  la 
néphrite,  l’urine  renferme  du  pus,  du  sang,  des  détritus 
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épithéliaux  du  bassinet  auxquels  viennent  s’ajouter  des 
cylindres  rénaux  transparents,  des  exsudais  fibrineux  or- 
dinairement teintés  de  jaune. 

Pendant  la  période  algide  du  choléra,  l’urine  est  eu  , 
quantité  extrêmement  faible,  parfois  à peu  près  nulle.  J 
Quand  survient  la  période  de  réaction,  la  quantité  s’élève 
graduellement  au  delà  du  volume  normal,  puis  elle  re- 
vient à ce  volume.  L’urine  des  cholériques  est  ordinaire- 
ment chargée  d indicane;  elle  est  souvent  un  peu  albu- 
mineuse, elle  dépose  fréquemment  des  hématies,  des  | 
cylindres  rénaux. 

Le  rein  est  assez  fréquemment  le  siège  d’uue  conges-  j 
lion  sanguine  le  plus  ordinairement  provoquée  par  l’état 
des  organes  voisins  (tumeurs  diverses,  affections  du  cœur 
et  des  oigaues  delà  respiration).  L’urine  est  alors  rendue  j 
en  faible  quantité  ; sa  densité  s’élève  à 1,030  et  au  delà;  j 
elle  est  acide,  d un  rouge  foncé  ou  d’un  rouge  brun,  elle  1 

dépose  des  orales  colorés  en  rosepar  de  l’uroérylhrine,  elle  : 

contient  fréquemment  aussi  de  l’urobiline.  On  y trouve  i 
jusqu’à  2 grammes  et  même  au  delà  d’albumine  par  kilo- 
gramme. Elle  dépose  des  tubes  urinaires,  des  cellules  ! 
épithéliales  diverses,  des  leucocytes,  des  hématies. 

Le  sang  que  renferme  l’urine  peut  provenir  des  règles,  ] 
de  causes  traumatiques  diverses  (chutes,  opérations  I 
chirurgicales),  d abcès,  de  tubercules,  de  tumeurs  can- | 
céreuses  ou  autres,  de  plaies  de  la  prostate,  de  l’urèthre. 

La  maladie  de  Bright,  les  fièvres  éruptives,  le  purpura,  j 
sont  aussi  des  origines  assez  fréquentes  delà  présence  du 
sang  dans  l’urine.  Les  hémorrhagies  vésicales  dites  spon- 
tanées ne  s’observent  guère  que  dans  les  pays  chauds 
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(lie  de  France,  Brésil,  cap  de  Bonne-Espérance);  elles 
sont  très-rares  dans  nos  climats  ; elles  paraissent  d’ailleurs 
résulter  de  la  présence  de  parasites  dans  le  rein  et  dans 
la  vessie  (Voir  Bilharzia  hœmatobià). 

Le  sang  passe  fréquemment  dans  l’urine  en  trop  petite 
quantité  pour  lui  donner  une  coloration  bien  manifeste  ; 
un  œil  exercé  en  suspecte  la  présence  dans  des  urines  un 
peu  louches  qui  offrent  une  teinte  brune  légère.  Les  urines 
prennent  une  coloration  rosée,  rouge  foncé,  parfois  bru- 
nâtre suivant  que  la  quantité  du  sang  est  faible  ou  con- 
sidérable. 

Une  grande  quantité  de  sang  rend  l’urine  alcaline.  Toute 
urine  qui  contient  du  sang  est  franchement  albumineuse; 
elle  donne  par  l’ébullition,  après  acidification  légère,  des 
flocons  albumineux  ordinairement  colorés  eu  brun  plus 


ou  moins  intense. 

203.  L’élément  caractéristique  du  sang  dans  l’urine, 
c’est  le  globule  rouge  ou  hématie,  à défaut  du  globule, 
la  matière  colorante  du  sang  plus  ou  moins  modifiée,  car 
l’urine  peut  être  albumineuse  sans  renfermer  la  moindre 


hématie. 

L’hématie  (fig.  45)  est  un  disque  biconcave,  arrondi  sur 

* 

; ses  bords,  sans  noyaux,  d’un  dia- 


Fig.  15.  — Hématies. 


mètre  de  G à 7 millièmes  de  mil-  ù®  ® 

limètre,  d’une  épaisseur  de  0 
millièmes  de  millimètre.  Vue  au 
microscope  l’hématie  aune  teinte 
à peine  rosée.  Dans  l’oxygène,  elle  prend  une  teinte  rouge 
vif  ; quand  le  sang  a été  abandonné  à lui-même  pendant 
un  temps  suffisant,  qu'il  a subi  un  commencement  de 
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putréfaction  ou  le  contact  d’un  liquide  alcaliu,  comme 
l’urine  putréfiée,  la  couleur  du  sang  devient  brunâtre. 

Quand  le  sang  est  un  peu  abondant  dans  t'urine,  les 
hématies  sont  fréquemment  superposées  à la  façon  des 
pièces  d’une  pile  de  monnaie.  Souvent  aussi  les  hématies 
sont  crénelées  sur  les  bords,  pour  ainsi  dire  dentelées 
comme  un  engrenage  ; ce  dernier  effet  dépend  le  plus 
souvent  d’un  commencement  de  dessiccation  du  glolule 
rouge  sur  le  porte-objet  du  microscope  ou  sur  la  paroi 
du  verre  qui  contenait  l’urine. 

204.  Dans  l’urine  l'hématie  perd  assez  rapidement  ses 
formes  nettes,  elle  se  gontle  par  endosmose;  sa  dépres- 
sion centrale  s’efface,  elle  devient  sphérique,  déplus  en 
plus  incolore  à mesure  qu’elle  cède  sa  matière  colorante 
(par  exosmose)  au  milieu  liquide  dans  lequel  elle  est  en 
suspension.  L’absence  de  noyau  aide  encore  à distinguer 
l’hématie,  gonflée  du  leucocyte.  Ces  transformations  de 
l’hématie  encore  assez  lentes  dans  une  urine  normale, 
dense  et  acide,  sont  rapides  dans  les  urines  rendues  al- 
calines artificiellement  ou  devenues  telles  par  la  putréfac- 
tion. 

Le  globule  rouge  du  sang  contient  du  fer,  aussi  les 
urines  sanguinolentes  laissent  à l’incinération  des  cen- 
dres ferrugineuses. 

L’acide  acétique  ajouté  en  quantité  notable  à une 
urine  sanguinolente  gonfle  assez  rapidement  les  hématies. 

Le  globule  rouge  du  sang  traverse  aisément  un  filtre 
de  papier  ; le  filtre  11e  retient  d’ordinaire  qu’une  assez 
faillie  partie  des  globules  rouges.  L’addition  d'une  quan- 
tité considérable  de  sulfate  de  soude  ou  de  sulfate  de 
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■ magnésie  modifie  assez  l’élasticité  du  globule  pour 
• empêcher  son  passage  à travers  le  filtre.  Une  urine  acide 
^saturée  de  sulfate  d’ammoniaque  serait  à la  fois  dépouil- 
lée de  tous  ses  éléments  albumineux,  par  conséqueutde 
<ses  globules  et  le  liquide  filtré  n’en  renfermerait  plus. 

205.  Dans  quelques  cas  assez  rares  des  urines  sont 
itrès-chargées  de  matière  colorante  du  sang,  sans  que 
il’on  trouve  de  globules  rouges  intacts,  ou  tout  au  moins 
ices  globules  sont  en  nombre  insignifiant  par  rapport  à 
l’intensité  de  la  coloration  du  liquide.  Cet  état  de  choses 
-s’observe  principalement  dans  les  affections  scorbutiques 
et  typhoïdes,  dans  quelques  cas  de  purpura,  dans  les 
empoisonnements  par  l'hydrogène  arsénié.  Le  globule 
rouge  s’est  détruit,  sa  matière  colorante  s’est  dissoute 
dans  l’ urine.  Celle-ci  contient  une  proportion  variable  de 
matières  albumineuses  coagulables  par  la  chaleur  ou  par 
l’alcool,  après  légère  acidification. 

L’urine  sanguinolente  contient  quelquefois  de  la  fibrine 
qui  apparaît  au  microscope  sous  la  forme  de  traînées 
transparentes  incolores  ou  à peine  teintées  de  jaune;  on 
observe  de  la  fibrine  en  assez  grande  proportion  surtout 
dans  les  hémorrhagies  graves  delà  vessie.  Dans  la  cystite 
déterminée  par  les  cantharides,  on  trouve  également 
dans  l’urine  un  exsudât  fibrineux. 

L’urine  sanguinolente  additionnée  de  potasse  causti- 
que dépose  ses  phosphates  terreux  : le  liquide  décanté 
ou  filtré  porté  à l’ébullition  est  de  couleur  brune,  par 
suite  de  la  transformation  de  l’hémoglobine  en  hématine  ; 
cce  liquide  offre  des  reflets  verts  quand  on  l’examine  à la 
lumière  réfléchie. 
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206.  Si  l’on  examine  au  spectroscope  l’urine  qui  cou- 
üent  du  sang  récemment  sorti  de  ses  vaisseaux,  et  par 
conséquent  de  l’hémoglobine  inaltérée,  on  constate  une 
bande  noire  qui  absorbe  les  raies  de  Frauenliofer  entre 
les  raies  D et  E.  C’est  surtout  près  de  la  raie  D que  l’obs- 
curité est  plus  profonde,  c’est  aussi  là  quelle  se  montre 
en  dernier  lieu  si  l’on  étend  le  liquide  avec  de  l’eau. 

Si  l’on  fait  bouillir  l’urine  sanguinolente,  on  obtient 
un  coagulum  albumineux  de  couleur  plus  ou  moins 
brune  qui  retient  une  grande  partie  de  la  matière  colo- 
rante du  sang.  En  traitant  ce  coagulum  par  de  l’alcool 
additionné  de  1 / 20  de  son  poids  d’acide  sulfurique,  à l’aide 
d’une  douce  chaleur,  le  liquide  rougeâtre  ainsi  obtenu 
contient  de  l’hématine  et  de  la  mélahémoglobine.  Au 
spectroscope  ce  liquide  donne  une  absorption  des  raies 
comprises  entre  C et  D,  surtout  près  delà  raie  C. 

Numération  des  globules  du  sang.  Consultez  les  mémoi- 
res de  M.  Malassez  : Archives  de  Physiologie , 1874,  1875, 
1877.  — Mémoires  de  la  Société  de  Biologie , 1 872,  1876. 
— Thèse  de  doctorat , 1873.  — C.  B.  de  F Acad,  desA 
cicnces , 1874-  1876. 
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207.  L’urine  est  fort  rarement  rendue  plus  ou  moins 
opaque  et  blanchâtre  par  de  nombreux  globules  grais- 
seux en  quelque  sorte  émulsionnés.  Cet  aspect  laiteux, 
fort  rare,  en  Europe  est  assez  fréquent  dans  les  pays 
chauds. 

L’urine  normale  n’est  pas  absolument  exempte  de  ma- 
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itière  grasse  libre  ou  saponifiée.  L’extrait  d’urine  traité 
[par  l’éther  cède  à ce  dissolvant  des  traces  de  matière 
«grasse.  De  45  litres  d urine  normale  M.  Schuuck  a ex- 
trait 0sr, 14  de  matière  grasse. 

Dans  les  urines  pathologiques,  principalement  dans 
pies  affections  diverses  des  reins,  plus  particulièrement 
|üans  celles  qui  sont  accompagnées  d’albuminurie,  on 
(trouve  une  quantité  de  matière  grasse  très-sensiblement 
pplus  élevée  ; beaucoup  d’urines  out  un  aspect  louche 
flu’elles  conservent  après  des  filtrations  répétées,  et 
pu  elles  doi\ent  surtout  à la  présence  de  matières  grasses. 
Pes  uriues  légèrement  acidulées  avec  de  l'acide  acétique, 
ouïs  abandonnées  à elles-mêmes  dans  un  tube  de  verre, 
i une  température  de  40°  de  préférence,  se  recouvrent 
oeu  a peu  d une  couche  huileuse,  en  partie  adhérente  aux 
parois  du  verre,  que  l’on  peut  enlever  avec  de  l’éther,  et 
m le  microscope  fait  voir  d’abondantsglobules  graisseux. 

Les  urines  chargées  de  matières  grasses  contiennent 
presque  toujours  de  l’albumine,  ce  dernier  corps  facilite 
(émulsion  de  la  matière  grasse  neutre  et  la  rend  plus 
: table.  L’absence  de  l’albumine  dans  les  urines  chyleu- 
ses est  uu  fait  exceptionnel. 

Le  résidu  de  l’évaporation  des  urines  chyleuses  graisse 
3 papier,  il  cède  sa  matière  grasse  à l’éther. 

! L’huile  avec  laquelle  on  lubrifie  les  sondes  se  recou- 
vre à sa  surface  de  gouttelettes  huileuses  ; il  faut  songer 
cette  circonstance,  qui  a plus  d’une  fois  fait  croire  à un 
tat  pathologique.  Ce  danger  est  surtout  à redouter  avec 

es  urmes  putréfiées,  ammoniacales,  qui  émulsionnent 
acilement  la  matière  grasse. 
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Au  microscope,  on  reconnaît  aisément  les  globules  de 
matières  grasses  à leur  forme  arrondie  quand  ils  sont 
isolés  ; ces  globules  réfractent  fortement  la  lumière,  ce 
qui  rend  leurs  bords  obscurs  et  les  distingue  des  cor- 
puscules arrondis  qui  les  avoisinent. 

208.  Dosage  de  la  matière  grasse.  — Quand  on 
agite  l’urine  grasse  avec  de  l’éther  pur,  et  qu’on  laisse 
ensuite  le  mélange  en  repos  pendant  un  temps  suffisant, 
il  se  forme  deux  couches  : l’une  supérieure  éthérée, 
chargée  de  la  matière  grasse  ; l’autre  inférieure  trans- 
parente ou  à peu  près  transparente,  dépouillée  de  la  plus 
grande  partie  de  ses  globules  gras.  L’évaporation  de  la 
couche  éthérée  ne  donne  donc  pas  la  totalité  de  la  ma- 
tière grasse.  Pour  obtenir  un  résultat  plus  parfait,  il  est 
préférable  d’évaporer  100  grammes  d’urine  grasse  à 
siccilé,  d’agiter  le  résidu  bien  sec  avec  de  l’éther  pur 
dans  un  flacon  à l’émeri,  de  décanter  cet  éther  après  un 
contact  suffisamment  prolongé,  de  le  remplacer  une  ou 
deux  fois  par  l’éther  neuf  tant  que  ce  liquide  dissout  de 
la  matière  grasse.  Cela  fait,  tout  l’éther  décanté  est  éva- 
poré au  bain-marie  dans  nue  capsule  mince  de  porcelaine 
ou  de  platine,  le  résidu  refroidi  est  lavé  à l’eau,  puis  des- 
séché dans  une  étuve  chauffée  vers  100°,  enfin  la  capsule 
est  pesée.  On  déduit  du  poids  trouvé  le  poids  de  la  cap- 
sule vide  et  sèche,  et  l’on  a le  poids  net  de  la  matière 
grasse  pour  100  grammes. 

Si  l’urine  était  alcaline,  ou  si  l’on  soupçonnait  que  la 
matière  grasse  fût  en  partie  saponifiée,  il  faudrait,  avant 
le  traitement  par  l’éther,  ajouter  quelques  gouttes  d’a- 
cide acétique,  qui  isoleraient  les  acides,  gras  de  leurs 
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combinaisons,  et  traiter  le  résidu  par  l’éther  bouillant. 

209.  Observations.  — 1°  J’ai  examiné  à plusieurs  repri- 
sses une  urine  albumineuse  et  laiteuse,  qui  possédait  une 
odeur  de  lait  tellement  prononcée,  que  je  soupçonnai  tout 
Md’ abord  une  supercherie.  Mais  cette  urine  n’avait  pas  été 
.additionnée  de  lait,  car  elle  ne  contenait  pas  la  moindre 
ti'ace  de  lactose.  Sa  densité  variait  de  1,016  à 1,022.  Par 
^simple  agitation  avec  de  l’éther,  un  litre  a donné  4gr,25 
<id  une  matière  grasse,  incolore,  de  consistance  assez 
ferme  et  aisément  saponifiable. 

Cette  urine,  agitée  avec  de  l'éther,  cédait  à ce  liquide  sa 
■matière  grasse,  et  reprenait  sa  limpidité.  Agitée  avec  du 
chloroforme,  il  se  faisait  deux  couches  d’une  séparation 
très-lente  ; eu  jetant  le  tout  sur  un  filtre,  il  restait  sur  le 
filtre  une  sorte  de  crème  blanche,  mélange  de  matière 
.grasse  et  de  substance  albumineuse.  En  agitant  cette 
crème  avec  du  chloroforme,  la  matière  grasse  se  dissol- 
vait complètement. 

Cette  urine  n’était  précipitable  à froid  ni  par  l’acide 
acétique  ni  par  le  sulfate  de  magnésie,  elle  était  coagu- 
ilable  par  l’acide  azotique  et  par  une  température  voisine 
de  90°  ; elle  était  donc  albumineuse.  Elle  coulenait  une 
notable  quantité  d’acide  urique.  — Au  microscope,  ou  y 
distinguait  des  globules  gras,  des  leucocytes,  de  nom- 
breux fragments  de  cellules  épithéliales. 

Ce  liquide  provenait  d’une  dame  anglaise  qui  se  por- 
tait à merveille,  bien  que,  depuis  plusieurs  années,  son 

I urine  présentât  une  aussi  singulière  composition.  — Les 
urines  grasses  ou  chyleuses  sout  d’ailleurs  fort  rares  en 
I France  et  assez  communes  dans  les  pays  chauds. 
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T L’“™0  d'un  mulâ(™  (B  = 1,023  à 15-  C.)  conte, 
eait  par  kilogramme  14*’, 05  d’urée,  *■,!  d’albumine  coa- 

.ua  .Ie,  et  l'',65de  matière  grasse  ayant  la  consistance 

la  graisse  de  bouillon  do  viande.  Pas  de  pus. 

Le  malade  rendait  de  temps  en  temps  et  très-doulou- 
reusement des  fragments  de  muqueuse  vésicale  portant 
^ poils  visibles  a,  a toupe,  entier.,  avec  bK 


Consultez  : William  Roberts  : A 
wnnary  and  rénal  Diseuses , V édition, 
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210.  On  peut  rencontrer  dans  l’urine  deux  sucres  : la 
gl)  cose  et  1 inosite.  Dans  l’état  de  santé  parfaite  l’urine  est 
exempte  de  sucre.  Quelques  physiologistes  admettent  que 
I urine  normale  contient  environ  t décigramme  de  gly- 
cose  par  litre;  je  ne  partage  pas  cette  opinion  (1),  tout 
en  reconnaissant  qu’il  ,,’existe  qu’un  petit  nombre  d’urines 
incapables  d’exercer  sur  la  liqueur  de  Fehling  une  très 

légère  réduction;  mais  cet  effet  est  dû  à d’autres  agents 
que  la  glycose. 

L urine  contient  au  contraire  jusqu’à  120  grammes  de 
ce  sucre  par  litre  dans  la  maladie  à laquelle  on  a donné  le 
nom  de  glycosurie,  diabète  sucré,  diabètes  mellitus,  pré- 
cisément parce  qu’elle  a pour  caractère  principal  la 
présence  de  ce  sucre  dans  l'urine.  La  glycose  n’est  point 
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tua  élément  étranger  à l’organisme;  elle  existe  normale- 
ment dans  le  sang,  dans  les  produits  de  la  digestion  des 
matières  amylacées,  dans  l’intestin  grêle,  et,  si  elle  passe 
Jdans  1 urine,  c’est  qu’elle  s’est  accumulée  dans  le  sang  et 
n’a  pas  été  détruite  par  l’acte  de  la  nutrition. 

Le  sang  peut  contenir  une  petite  quantité  de  sucre  de 
.'glycose  dans  1 état  de  santé  ; c’est  dans  les  veines  sus- 
népatiques  qu  il  s en  trouve  le  plus,  tandis  que  le  sang  de 
;a  veine  porte  n’en  contient  pas  ou  n’en  contient  que  des 
iraces.  Le  foie  est  donc  l’organe  générateur  principal  du 
sucre;  les  vaisseaux  chylifères  en  amènent  aussi  une 
certaine  quantité  dans  la  veine  sous-clavière. 

Dans  le  diabète  sucré,  on  trouve  du  sucre  dans  presque 
; .outes  les  sécrétions  (salive,  sueur).  Le  sucre  n’apparaît 
dans  1 urine  qu’alors  que  sa  proportion  dans  le  sang 

atteint  1 à 2 grammes  par  kilogramme. 

211.  Glycose  ou  sucke  de  diabète,  C12H12Oia-j-2HO 

100  parties  desséchées  h I00»  = C = 40,  H = 6,66,  0 = 53,34. 

Le  sucre  de  diabète  cristallise  confusément,  en  prenant 
•h  aspect  granuleux  que  l’on  a comparé  à celui  du  chou- 
eur;  en  répétant  les  cristallisations  dans  l’alcool  boud- 
ant, sur  des  masses  un  peu  considérables,  on  finit  par 
obtenir  en  cristaux  rhombiques  assez  nettement  formés. 
Pur,  ce  sucre  est  blanc,  d’une  saveur  agréable,  moins 
Pcrée  que  celle  du  sucre  de  canne;  il  est  sans  aucune 
etion  sur  le  papier  de  tournesol.  Il  se  dissout  moins  bien 
ins  l’eau  et  dans  l’alcool  que  le  sucre  de  canne  ; comme 
f dermer’  d est  insoluble  dans  l’éther.  Il  fond  vers  100° 
perd  h cette  température  son  eau  de  cristallisation. 


224 


GLYCOSE  OU  SUCRE  DE  DIABÈTE. 

Une  solution  aqueuse  de  glycose  fermente  immédiate- 
ment et  facilement,  quand  on  la  met  au  contact  de  la 
levure  de  bière;  cette  réaction  différencie  la  glycose  du 
sucre  de  canne  et  du  sucre  de  lait.  Une  légère  acidifica- 
tion de  la  liqueur  et  une  température  de  20  à 25°  favori- 
sent la  fermentation  : 

C'*H'S0's  = 4(C0*)-H  2(C»He0*). 

Glycose.  Alcool. 

Mais  la  réaction  n’est  pas  aussi  simple  que  l’équation 
1 indique  ; car  il  se  tait  toujours  un  peu  de  glycérine  et 
d’acide  succinique.  J’ai  préparé  plusieurs  litres  d’alcool 
à 05°  sans  mauvais  goût  quelconque  avec  du  sucre  pro- 
venant d’urine  de  diabétique.  Obtenu  directement  avec 
l’urine  sucrée,  l’alcool  a ordinairement  une  odeur  détes- 
table  qu’il  garde  pendant  longtemps. 

La  glycose  subit  la  fermentation  lactique  et  la  fermen- 
tation butyrique  au  contact  des  matières  albuminoïdes  en 
décomposition,  il  se  produit  un  dégagement  d’acide  car- 
bonique et  d’hydrogène. 

C'3Hiï0'*=2C«H«0». 

Glycose.  Acide 

lactique.  . 

2C«H«0»  = Cni80‘+ 2C0S+4H. 

Acide  Acide  Acide  Hydro- 
lactique. butyrique,  carbonique,  gène. 

212.  La  glycose  se  combine  avec  les  bases,  commet 
le  sucre  de  canne,  mais  ses  combinaisons  sont  moin^ 
stables. 

Si  l’on  mélange  une  solution  de  glycose  dans  l’alcool 
concentré  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse  caus- 


GLYCOSE  OU  SUCRE  DE  DIABÈTE.  22;'i 

tique,  il  se  dépose  des  flocons  blancs  2KO  H-  C121II2012. 
f Cette  combinaison  très-avide  d’acide  carbonique  ne  peut 
t’être  chauffée  sans  brunir  fortement. 

La  glycose  dissout  bien  la  chaux  ; cette  solution  calcaire 
■additionnée  d’alcool  donne  un  précipité  blanc  qui  est  une 
(combinaison  de  la  glycose  avec  la  chaux. 

Les  alcalis  caustiques,  potasse,  soude,  chaux,  mis  en 
tébullition  avec  une  liqueurqui  contient  de  la  glvcose,  colo- 
rrent  peu  à peu  le  liquide  d’abord  en  jaune  foncé,  puis 
æn  rougeâtre,  enfin,  si  la  quantité  de  sucre  est  abon- 
dante, le  mélange  prend  une  coloration  brunâtre.  Si  l’on 
ajoute  de  l’acide  sulfurique  concentré  à la  liqueur  re- 
froidie, il  s’en  dégage  une  odeur  de  caramel  très-carac- 
téristique. 

L’acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  la  glvcose. 
Très-concentré,  l’acide  sulfurique  se  combine,  à froid, 

. avec  la  glycose  fondue.  Les  acides  minéraux,  à la  tempé- 
rature de  l’ébullition,  altèrent  rapidement  la  glycose;  la 
liqueur  passe  au  jaune,  au  brun;  il  se  fait,  suivant  les  pro- 
portions des  mélanges  et  la  durée  de  la  réaction,  des 
produits  bruns,  noirs,  auxquels  on  a donné  les  noms 
d’ulmine,  d’acide  ulmique,  etc. 

La  glycose  -forme  avec  le  chlorure  de  sodium  une 
pombinaison  2(C12II12Oi2),NaCl  -(-2IIO,  que  l’on  obtient 
en  abandonnant  à l’air  libre  le  mélange  d’une  solution 
de  chlorure  de  sodium  avec  une  solution  de  glycose. 
de  composé  est  en  gros  cristaux  prismatiques  droits  à 
oase  rhomboïdale  ; il  contient  13,3  pour  100  de  chlorure 
le  sodium  ; il  est  très-soluble  dans  l’eau  et  la  saveur  de 
cette  solution  est  à la  fois  peu  sucrée  et  peu  salée. 
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•213.  Préparation  de  la  glycose  pure.  — On  a souvent  besoin  de  glycose 
pure  ; le  moyen  le  plus  simple  pour  s’en  procurer  consiste  à prendre  du 
beau  miel  grenu  du  Gàtinais  ou  de  Narbonne,  à le  laisser  pendant  quel- 
ques jours  sur  des  plaques  de  plâtre  ou  sur  des  linges  pliés,  tant  que  la 
partie  liquide  n’est  pas  absorbée.  Cela  fait,  on  dissout  la  glycose  dans 
6 fois  son  poids  d’alcool  à 90°  bouillant,  on  ajoute  un  peu  de  noir  ani- 
mal purifié,  si  le  liquide  est  coloré,  on  filtre  bouillant,  et,  après  le  re-  ^ 
l'roidissement,  il  se  dépose  lentement  de  la  glycose  pure,  cristalline, 
que  l'on  fait  sécher.  Il  faut  ordinairement  faire  subir  une  ou  deux  cris-  ; 
lallisations  à ce  produit  pour  l’obtenir  dans  un  état  de  pureté  suffisant,  j 
La  glycose  retirée  de  l'urine  retient  avec  opiniâtreté  de  l’urée  ou  de 
l'ammoniaque. 

214.  Recherche  de  la  glycose  dans  l’urine.  — La 

liqueur  de  Fehlingest  à la  fois  un  agent  de  recherche  et 
de  dosage  de  la  glycose  qui  suflit  à tous  les  cas.  D’au- 
Ires  moyens  de  recherche  donnent  également  d’excel-  I 
lents  résultats,  aussi  en  décrirai-je  quelques-uns. 

215.  Recherche  de  la  glycose  parla  réaction  de  Trommer.  — 1 

Une  solution  de  glycose  additionnée  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  1 
puis  goutte  à goutte  d’une  solution  très-faible  de  sulfate  de  cuivre,  | 
donne  lieu,  si  l'on  élève  sa  température  à l’ébullition,  à une  réduction  | 
de  l’oxyde  de  cuivre  CuO  à l'état  d’oxydule  ou  oxyde  cuivreux  CuaO  qui  I 
est  rouge  (Trommer)  (1). 

Cet  effet  est  produit  par  l’oxydation  de  la  glycose  aux  dépens  de  i 
l’oxygène  de  l’oxyde  métallique.  Ce  sucre  est  très-avide  d’oxygène,  il  1 
réduit  dans  les  mêmes  conditions  le  sous-azotate  de  bismuth  à l’état  de  1 
bismuth  métallique  noir  et  pulvérulent.  Il  ramène  aussi  à l’état  métal-  fl 
lique  les  sels  d’argent,  d’or,  de  platine,  surtout  s'ils  sont  en  combinaison  1 
avec  des  acides  organiques.  Il  réduit  le  sublimé  corrosif  HgCl  à l'état  J 
de  calomel  Hg1 2Cl. 

Pour  appliquer  les  données  précédentes  à la  recherche  du  sucre  dans  1 

(1)  A froid,  la  glycose  ajoutée  à une  solution  de  sulfate  de  cuivre  fait  obstacle 
à la  précipitation  de  l'oxyde  de  cuivre  par  la  potasse  caustique.  Mais  la  solution 
de  glycose  très-cliargée  de  potasse  caustique  ne  peut  pas  tenir  en  solution  au- 
tant d’oxyde  de  cuivre  qu’elle  en  peut  réduire  : 

1 mol.  de  glycose  en  solution  dans  1 mol.  KO, HO  dissout  1 à 1,5  mol.  CuO, HO. 

I _ _ 4 - - 2 - - 

l - - 5 . - - 2,5  - 

I _ — 6 — — 2,75  — — 

(YVoiim  Muller  ht  IIagex:  Vflùger's  Archiv,  t.  XVII,  p.  61)1). 
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nie  urine,  versez  successivement  dans  un  tube  de  verre  1 gramme 
lurine  filtrée,  parfaitement  limpide,  5 grammes  d’eau,  10  gouttes  d’une 
-olulion  de  lessive  des  savonniers  (soude  caustique  liquide  D = 1,33), 

■ enfin  goutte  à goutte  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  au  vingtième,  tant 
, |ue  l’oxyde  de  cuivre  hydraté  se  redissout  par  l’agitation.  La  redissolu- 
ion  de  l’oxyde  de  cuivre  dépend  de  la  quantité  de  sucre:  ayez  donc 
oin  de  ne  pas  verser  un  excès  de  solution  de  cuivre,  parce  que  pen- 
Uant  1 ébullition,  en  présence  de  l’alcali  caustique,  il  se  déposerait  de 
oxyde  noir  de  cuivre  CuO  qui  masquerait  la  coloration  rouge  de  l’oxyde 
‘'éduit.  Il  ne  faut  pas  non  plus  chauffer  le  mélange  d’urine  et  d’alcali 
jaaustique  avant  d avoir  versé  le  sel  de  cuivre,  parce  qu’en  subissant 
mie  température  élevée  en  présence  de  l’alcali  caustique,  le  sucre  serait 
• étruit  et  ne  pourrait  plus  exercer  son  action  réductrice  sur  l’oxvde 
puivrique. 

Au  contraire,  s’il  y a un  grand  excès  de  sucre  et  d’alcali  caustique 
out  l’oxyde  de  cuivre  est  réduit  d’abord  à l’état  d’hydrate  d’oxyde  cui- 
rreux  qui  est  jaune,  puisd’oyde  cuivreux  anhydre  qui  est  rouge  quand 
je  ébullition  a duré  un  temps  suffisant.  Quand  tout  l’oxyde  de  cuivre  est 
s éduit,  1 alcali  caustique,  venant  à réagir  sur  le  sucre  encore  libre  en 
olore  successivement  la  solution  bouillante  en  jaune,  en  rouge  brun 
oéme  en  brunâtre;  et,  si  on  laisse  reposer  le  iiquide,  peu  à peu  un 
lepot  d oxydule  anhydre,  d’un  rouge  foncé,  vient  occuper  le  fond  du 
ube,  et  au-dessus  de  lui  se  trouve  un  liquide  dont  la  couleur  varie  du 
faune  au  brun. 


2 16.  Recherche  de  la  glycose  par  la  liqueur  de 
,pehling.  —La liqueur  de  Fchling  est  une  solution  de  tar- 
;rale  de  cuivre  dans  la  soude  caustique. 
f*°ur  la  préparer,  dissolvez  34*r,64  de  sul- 
aate  de  cuivre  cristallisé  dans  six  fois  le 
nême  poids  d’eau  distillée  (207er)  ; d’autre 
art,  dissolvez  173  grammes  de  tartrate 
•e  potasse  et  de  soude  cristallisé  dans  500 


600  grammes  d’une  lessive  de  soude 
ausltque  d’une  densité  égale  à 1,12  (1)  ; versez  cette  so- 
ition  dans  celle  de  sulfate  de  cuivre,  agitez  pour  que  la 

(I)  240  grammes  de  lessive  des  savonniers  â 30“  Baume,  soit  1 -m  m 

* Ïn?  rmme:  d’eaU  diSti"6e  d0n"ent  000  gra,nmfis  de' lessive  3ê 
| ' 1,1  tontenant  à très  peu  près  80  grammes  de  soude  fondue. 
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dissolution  s’opère,  puis  ajoutez  assez  d’eau  distillée  pour 
compléter  le  volume  exact  d’un  litre  (fig.  46).  Vous  ob- 
tiendrez une  belle  liqueur  bleue  qui  se  conservera  long- 
temps sans  donner  un  dépôt  d’oxyde  cuivreux  réduit, 
si  vous  la  maintenez  dans  un  lieu  frais  et  obscur.  N’em- 
ployez à cette  préparation  que  des  sels  purs  pour  éviter 
des  réactions  qui  modifieraient  tôt  ou  tard  le  titrage  de 
la  liqueur,  et  conservez-la  dans  un  local  obscur. 

Si  l’on  chauffe  la  liqueur  de  Fehling  dans  un  tube  à 
essai  et  que  l’on  ajoute  une  solution  de  glycose,  l’oxyde 
de  cuivre  CuO  se  sépare  de  la  dissolution  à l’état  d’oxyde 
cuivreux  ou  de  protoxyde  rouge  CirO.  Avec  la  liqueur 
de  Fehling,  on  a donc  le  même  etîet  final  qu’avec  la] 
réaction  Trommer,  mais  beaucoup  plus  commodément.  | 

Pour  procéder  à la  recherche  de  la  glycose  avec  ce; 
réactif,  n’opérez  jamais  que  sur  une  urine  parfaitement.  | 
limpide , rendue  telle  par  le  repos  et  la  décantation,  ou  y 
mieux  par  la  filtration.  Versez  dans  un  tube  de  verre  59 
grammes  environ  de  la  liqueur  bleue  de  Fehling,  chauffez  1 
ce  tube  sur  la  lampe  à alcool  et  maintenez-y  le  liquide  1 
en  ébullition  pendant  une  minute  ; ce  liquide  devra  res- 
ter transparent  et  ne  donner  aucun  précipité  si  la  li-i 
queur  est  bonne.  Cela  bien  constaté,  faites  tomber  le 
long  des  parois  du  tube  incliné  une  ou  deux  gouttes  du 
liquide  sucré,  vous  verrez  bientôt  à la  surface  du  liquide 
bleu  presque  bouillant  un  anneau  vert  qui  passe  rapi- 
dement au  jaune,  puis  au  rouge,  et  qui  contraste  vigou- 
reusement par  sa  couleur  orangée  et  par  son  opacité 
avec  la  couleur  bleue  et  la  transparence  du  liquide  sous- 
jacent.  Si  le  liquide  est  peu  sucré,  ajoutez-en  quelques 
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.gouttes  de  plus,  puis  chauffez  pendant  quelques  secondes 
[lia  partie  supérieure  du  liquide  sur  la  lampe  à alcool  ; 
il  ne  sera  d’ailleurs  jamais  nécessaire  d’en  verser  un 
'volume  égal  à celui  delà  liqueur  bleue. 

Ce  mode  opératoire  est  préférable  à celui  qui  consiste  à 

• chauffer  un  mélange  à parties  égales  d’urine  et  du  liquide 
i-  ! bleu  ; en  laissant,  comme  il  a été  dit  précédemment,  le 

liquide  sucré  glisser  goutte  à goutte  jusqu'à  la  surface 
■ du  liquide  bleu,  le  mélange  des  deux  liqueurs  ne  s’opère 
p que  sur  uue  mince  couche,  à cause  de  la  grande  densité 
Itdu  liquide  bleu  : c’est  donc  seulement  à la  surface  de 
contact  des  deux  liquides  que  la  réduction  se  produit 

• d’abord.  Le  premier  effet  de  cette  réaction  est  une  colo- 
ration verte,  due  au  mélange  de  la  liqueur  bleue  avec  le 

I précipité  jaune  oraugé  d’oxyde  cuivreux  hydraté  : ce 
n'est  qu’au  bout  de  quelques  secondes  que  la  couleur 
rouge  orangée  , s’étendant  davantage  par  suite  d’une 
réaction  plus  complète,  contraste  davantage  par  son  opa- 
cité et  par  la  \igueur  de  sa  teinte  avec  la  couleur  bleue 
et  la  transparence  du  liquide  sous-jacent.  Au-dessus 
d’elle  est  la  couche  presque  incolore  de  l’urine  non  mo- 
difiée. 

11  est  bien  rare  qu’en  opérant  de  cette  façon  on  puisse 
commettre  une  erreur  ; il  n’y  a,  en  effet,  que  la  glycose 
qui  réduise  assez  facilement  la  liqueur  de  Fehling  pour 
que  quelques  gouttes  de  liquide  sucré  (même  faiblement, 
2 à 3 grammes  de  glycose  par  litre)  suffisent  à effectuer 
la  réduction  nette  dans  l’espace  de  quelques  secondes. 

La  réductiou  de  la  liqueur  bleue  se  produit  aussi  à 
froid;  la  réaction  est  lente,  elle  exige  plusieurs  heures, 


230 


HECIJERCIIE  DE  LA  GLYCOSE. 

souvent  même  un  jour  entier,  si  la  température  est  peu 
élevée. 

Quand  le  sucre  est  abondant  dans  l’urine,  ou  la  pro- 
portion de  la  liqueur  de  Fehling  trop  faible,  on  cons- 
tate la  réduction  de  l’oxyde  de  cuivre,  en  même  temps 
que  la  coloration  brune  ou  brunâtre  de  la  liqueur  qui 
surnage  ce  dépôt  cuivreux.  Cette  coloration  brunâtre 
est  due  à l’action  de  l’alcali  caustique  du  réactif  sur  le 
sucre  en  excès.  Dans  ces  cas,  le  dépôt  cuivreux  devient 
anhydre  et  de  couleur  rouge  foncé  ; c’est  encore  un  effet 
de  l’excès  d’alcali  bouillant. 

Quand  une  urine  ne  renferme  qu’une  minime  quan- 
tité de  glycose  (2  à 5 grammes  par  kilogramme),  il  faut 
eu  \ 6i  sei  au  moins  un  gramme  par  chaque  dix  grammes- 
de  liqueur  de  fehling,  et  maintenir  le  mélange  eu  ébul- 
lition pendant  une  minute  au  moins  pour  avoir  une  ré- 
duction nette.  La  précipitation  de  l’oxyde  cuivreux  est 
plus  vite  obtenue  si  l’on  a préalablement  fait  bouillir  l’u- 
iiue  pauvre  en  sucre  avec  de  la  soude  caustique  (lessive  f 
des  savonniers). 

La  liqueur  de  Fehling  est  un  réactif  d’autant  moins  I 
sensible  que  l’urine  à peine  sucrée  est  plus  dense  et  plus 
chargée  de  matières  a/otées  (urée,  acide  urique,  créa- 
tine,  etc.).  Aussi  1 ébullition  préalable  de  l’urine  avec 
une  assez  forte  dose  de  soude  caustique  transforme  l’urée 
en  carbonate  d’ammoniaque,  en  dégage  l’ammoniaque, 
après  quoi  le  liquide  réduit  plus  aisément  la  liqueur  de 
f ehling  pour  peu  qu’il  contienne  de  glycose. 

L’urée  pure  est  sans  action  réductrice  sur  la  liqueur 
bleue  bouillante  ou  froide. 
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On  peut  d’ailleurs  plus  pratiquement  ajouter  à la  li- 
queur de  Feliliug,  au  moment  même  de  l’opération,  un 
tiers  de  son  volume  de  soude  caustique  liquide  (D  = 1,33). 
: Si  donc,  après  que  l’urine  a été  maintenue  en  ébullition 
Ipendaut  une  à deux  minutes  avec  la  liqueur  bleue  ainsi 
: surchargée  d’alcali,  il  ne  se  dépose  pas  d’oxyde  cuivreux, 
ion  peut  conclure  à l’absence  de  la  glycose. 

Quand  une  urine  non  albumineuse  est  sans  action  sur  la 
liqueur  de  Fehling , on  est  en  droit  de  conclure  que  cette 
urine  ne  contient  pas  de  glycose. 

217.  Causes  d’erreurs. — Diverses  substances  parta- 
ient avec  le  sucre  de  diabète,  la  lactose  et  quelques  autres 
■ sucres,  la  faculté  de  réduire  la  liqueur  de  Fehling  ; l’a- 
cide urique,  par  exemple,  agit  manifestement  à chaud  et 
à froid  ; il  paraît  s’emparer  de  l’oxygène  de  l’oxyde  CuO 
pour  passer  en  partie  à l’état  d’allantoïue,  tandis  que  la 
I portion  non  oxydée  se  combinerait  à l’oxyde  cuivreux 
il  pour  former  de  F u rate  cuivreux  de  couleur  blanchâtre 
» qui  se  dépose.  Sous  l’action  de  la  chaleur  longtemps 
soutenue,  l’urate  cuivreux  est  à son  tour  décomposé,  et 
iil  se  dépose  de  l’oxyde  cuivreux  Cu20. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  l’influence  sur  la  li- 
queur bleue  des  agents  réducteurs  autres  que  la  glycose, 
jj’ajoute  d’ordinaire  à l’urine  brute  1/10  de  son  volume 
d’acétate  basique  de  plomb  liquide,  je  filtre,  j’agite  le  li- 
quide filtré  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude  dessé- 
ché pour  enlever  l’excès  de  plomb,  enfin  je  filtre  de  nou- 
veau. La  liqueur  ainsi  préparée  donne  avec  la  liqueur  de 
I Fehling  une  réaction  beaucoup  plus  nette  que  le  liquide 
brut. 
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•I  ai  quelquefois  recours  à l’acétate  de  mercure  solide 
au  lieu  de  l’acétate  basique  de  plomb  liquide  ; le  préci- 
pité mercurique  séparé  par  filtration,  j’agite  le  liquide 
filtré  avec  du  carbonate  sodique  sec  et  je  le  filtre.  L’elîet 
pioduit  par  1 acétate  de  mercure  est  plus  marqué  que 
celui  que  l'on  obtient  avec  l’acétate  de  plomb. 

La  réduction  de  l’oxvde  de  cuivre  dans  la  liqueur  de  Fehling  ou  par 
le  réactif  de  Trommer  peut  être  gênée  : 

218.  t°  par  les  sels  ammoniacaux.  — Si  l’on  verse  une  solution  de 
chlorhydrate  d’ammoniaque  dans  un  sel  alcalin  à grand  excès  d’alcali, 
de  potasse  caustique  par  exemple,  il  se  fait  du  chlorure  de  potassium 
avec  la  potasse  en  excès,  et  une  quantité  équivalente  d’ammoniaque 
libre  se  dégage.  Or,  dans  la  liqueur  de  Fehling,  la  réduction  de  l’oxyde 
cuivrique  dissous  en  oxyde  cuivreux  rouge  n’a  lieu  qu’à  la  faveur  de 
1 alcali  fixe  libre  ; si  donc  on  verse  une  urine  ammoniacale  dans  la 
liqueur  de  Fehling,  c’est  comme  si  l’on  neutralisait  la  soude  caustique 
libre  qu’elle  contient  avec  l’acide  du  sel  ammoniacal. 

Il  est  aisé  de  parer  à cet  inconvénient  : toutes  les  fois  que  vous  verserez 
un  liquide  ammoniacal  supposé  sucré  dans  la  liqueur  de  Fehling,  vous 
ajouterez  à celle-ci  un  plus  grand  excès  de  soude  caustique  et  vous 
lerez  bouillir  le  liquide  pendant  un  temps  assez  long  pour  dégager  toute 
1 ammoniaque.  Si  la  liqueur  bleue  reste  transparente  après  cette  addi- 
tion d alcali  et  1 ébullition,  c’est  qu’elle  ne  contient  pas  de  sucre  : une 
trace  de  glycose  aurait  réduit  l’oxyde  cuivrique  en  oxyde  rouge. 

Les  matières  qui  dégagent  facilement  de  l’ammoniaque  au  contact 
des  alcalis  bouillants,  l’urée  par  exemple,  se  comportent  comme  les 
sels  ammoniacaux  ; il  faut  prendre  les  mêmes  précautions  pour  éviter 
toute  erreur, 

219.  2 0 par  les  matières  albuminoïdes.  — Quand  la  matière  albumi- 
neuse est  eu  petite  quantité  dans  l’urine  par  rapport  au  poids  de  la 
glycose,  la  réduction  de  l’oxyde  de  cuivre  s'effectue  comme  à l’ordi-  | 
naire.  Mais  on  s’exposerait  à ne  pas  obtenir  la  réduction  de  la  liqueur  f 
bleue  avec  une  urine  très-albumineuse  et  très-pauvre  de  glycose.  Il  est  J 
donc  plus  prudent  dans  tous  les  cas  où  I on  opère  avec  un  liquide  albu-  I 
mineux  de  le  débarrasser  tout  d'abord  de  l’albumine  qu’il  renferme  en 
le  faisant  bouillir  après  l’avoir  acidulé  par  l’acide  acétique.  Le  liquide  | 
filtré  réagira  franchement  sur  la  liqueur  de  Fehling. 

Quand  la  matière  albumineuse  n’est  pas  nettement  coagulable  par 
la  chaleur,  on  peut  s’en  débarrasser  par  l’alcool  (§  196)  ou  par  l’acétate 
basique  de  plomb  (§  217).  On  enlève  l’excès  de  plomb  en  agitant  le 
liquide  filtré  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude  sec  ou  de  sulfate 
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• soilique  anhydre.  Il  est  bon  de  se  rappeler  que  le  précipité  plombique 
que  l’on  obtient  dans  une  urine  à la  fois  sucrée  et  ammoniacale  en- 

i traîne  une  partie  de  la  glvcose. 

■ 

220'  Recherche  d’une  petite  quantité  de  sucre 

• dans  une  urine  très-chargée  de  sang,  de  pus,  d’al- 
ihumine.  — La  filtration  du  liquide  isolera  les  éléments 
; anatomiques  en  suspension;  mais,  en  raison  d’un  com- 

Minencemeut  de  putréfaction,  cette  filtration  peut  être 
ùrendue  fort  lente,  presque  impossible.  Que  le  liquide  ait 
i)pu  être  filtré  ou  non,  il  faut  l’aciduler  par  l’acide  acéti- 
que, l’additionner  de  quatre  fois  son  volume  d’alcool  à 
00  pour  100,  filtrer,  concentrer  le  liquide  filtré  en  con- 
sistance d’extrait  demi-liquide,  reprendre  cet  extrait  par 
l’alcool  concentré,  filtrer  de  nouveau,  et,  après  concen- 
tration, essayer  le  nouveau  liquide  avec  la  liqueur  de 
: Fehling. 

Eu  tenant  compte  du  poids  exact  de  l’urine,  lavant  bien 
lies  précipités  avec  de  l’alcool,  et  ramenant  l’extrait  au 
poids  primitif  de  l’urine  ou  à la  moitié  de  ce  volume,  on 
pourra  faire  servir  le  liquide  aiusi  préparé  au  dosage  du 
ssucre  qu’il  renferme. 

221 . Recherche  de  la  glycose  par  les  alcalis  caus- 
tiques. — Les  solutions  de  glycose  jaunissent,  puis  elles 
passent  graduellement  au  brun  foncé  quand  ou  les  chauffe 
avec  les  alcalis  caustiques.  Cette  coloration  est  suffisam- 
ment caractéristique  quand  on  opère  sur  une  urine,  pour 
que  l’on  soit  eu  droit  de  conclure  qu’elle  renferme  de  la 
-glycose.  D’ordinaire  on  ajoute  à une  urine  1/10  environ 
de  son  volume  d’une  solution  concentrée  de  soude  ou  de 
potasse  caustique  ; on  peut  également  se  servir  d’un  lait 
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de  chaux;  le  liquide  chauffé  dans  uu  tube  de  verre  prend 
une  teinte  jaune  très-foncée,  laquelle  passe  au  brun  si  la 
proportion  de  la  glycose  est  élevée.  En  opérant  avec  uu 
lube  un  peu  long  (fig.  42)  dont  on  ne  chauffe  que  la  par- 
tie supérieure,  ou  observe  la  différence  de  coloration  des 
deux  couches.  En  faisant  usage  de  soude  ou  de  potasse 
fondue,  et  chauffant  le  fond  du  tube,  c’est  dans  la  cou- 
che inférieure  que  l’on  constate  la  coloration  brune. 

Les  alcalis  caustiques  sont  un  obstacle  à la  coagulation 
de  l’albumine  par  la  chaleur,  et  il  est  avantageux  dans 
l’application  de  ce  procédé  de  se  servir  d’une  urine  préa- 
lablement dépouillée  d’albumine.  Les  matières  coloran- 
tes diverses  de  Lurine  pathologique  peuvent  aussi  induire 
en  erreur;  les  matières  colorantes  biliaires  donnent  avec 
les  alcalis  des  colorations  foncées  qu’il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  celles  que  donne  la  glycose.  Les  matières 
colorantes  du  séné  et  de  la  rhubarbe  peuvent  aussi  occa- 
sionner une  méprise. 


222.  Recherche  de  la  glycose  à l’aide  du  carmin  d’indigo.  — 

Si  l’on  chauffe  une  urine  sucrée,  ou  une  solution  de  glycose,  avec  une 
solution  de  carmin  d'indigo  rendue  alcaline  au  moyen  du  carbonate  de  : 
xoiule,  peu  à peu  le  liquide  bleu  passe  au  vert,  au  rouge,  au  jaune,  j 
puis,  si  l’on  cesse  de  chauffer,  il  redevient  bleu  quand  on  le  laisse  re-  j 
froidir  au  contact  de  l’air.  Cet  effet  de  décoloration  est  dû  à l’oxydation 
de  la  glycose  aux  dépens  de  l’oxygène  de  l’indigo  bleu  qui  passe  à l’état 
d’indigo  blanc.  Il  ne  faut  pas  faire  usage  d’alcali  caustique,  parce  que 
la  soude  caustique  suffit  à elle  seule  à décolorer  1 indigo  bleu. 

223.  Recherche  de  la  glycose  par  l’oxyde  de  bismuth.  — l.’ac-  j 
lion  réductrice  de  la  glycose  se  manifeste  aussi  it  un  haut  degré  vis  a-  j 
vis  de  l’oxyde  de  bismuth  en  présence  d’un  alcali.  Voici  comment  on 
utilise  cette  propriété  pour  reconnaître  la  glycose  dans  l’urine. 

A a grammes  d’urine  sucrée  ou  supposée  telle,  ajoutez  à peu  près  I 
o centigrammes  de  sous-azotate  de  bismuth,  puis  5 à 10  gouttes  d'une  1 
solution  concentrée  de  soude  ou  de  potasse  caustique  ; faites  bouillir  ce  | 
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i mélange  dans  un  tube  de  verre  pendant  plusieurs  minutes.  S’il  y a du 
• sucre,  l’oxvde  de  bismuth  précipité  par  l’alcali  se  réduira  peu  à peu  à 
i l’état  de  bismuth  métallique , noir,  pulvérulent  (Bôttger).  Celte  réduction 
n’a  pas  lieu  si  le  sucre  fait  défaut. 

Si  la  liqueur  est  très-sucrée,  l’alcali  en  excès  fera  passer  le  sucre  non 
; détruit  au  jaune,  au  brun,  et,  quand  la  liqueur  sera  refroidie  et  reposée, 
i un  liquide  jaunâtre  surnagera  le  dépôt  de  bismuth  d’un  noir  absolu! 
quelquefois  miroitant  sur  les  parois  du  tube. 

Employez  d’autant  moins  de  sel  de  bismuth  dans  cette  recherche  qu’il 
:y  a moins  de  sucre.  Constatez  une  fois  pour  toutes  que  l'alcali  dont 
nous  faites  usage  ne  contient  pas  de  sulfures  qui  produiraient  immédia- 
tement ii  froid  une  coloration  brune  ou  noire  (sulfure  de  bismuth), 
-suivant  la  quantité.  Enfin,  n’opérez  jamais  qu’avec  une  urine  dépouillée 
d albumine,  parce  que  les  matières  albuminoïdes,  cédant  leur  soufre  à 
i 1 alcali  caustique,  produiraient  bientôt  la  coloration  noire,  môme  en 
l’absence  du  sucre. 

La  réaction  se  produit  également,  mais  beaucoup  plus  lentement, 
quand  on  remplace  l’alcali  caustique  par  une  solution  de  carbonate  dé 
-soude  cristallisé  saturée  à froid. 

224.  Dosage  de  la  glycose  dans  l’urine.  — On  ap- 
précie la  richesse  en  sucre  (le  l’urine  par  divers  procé- 
dés; les  plus  usités  sont  : 

1°  L’emploi  de  la  liqueur  de  Fehling;  2°  le  saccharimè- 
tre  ; 3°  la  fermentation. 

La  liqueur  de  Fehling  et  le  saccharimètre  donnent  ra- 
pidement des  résultats  exacts;  la  fermentation  de  la 
-glycose  d’une  urine  est  une  opération  beaucoup  plus  lon- 
-gue  que  les  précédentes,  et  qui  offre  souvent  des  difficul- 
tés presque  insurmontables. 

225.  Dosage  du  sucre  parla  liqueur  de  Fehling. 

A propos  de  la  recherche  de  la  glycose,  j’ai  donné  la 
composition  de  la  liqueur  de  Fehling  (§  216).  Le  titrage 
de  cette  liqueur  est  fondé  sur  ce  fait  qu’un  équivalent  de 
-glycose  décolore  ou  réduit  dix  équivalents  de  sulfate  de 
cuivre  cristallisé.  Chaque  centimètre  cube  de  la  liqueur 
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de  Fehliug  est  totalement  réduit  par  5 milligrammes  de 
glycose,  par  conséquent  uu  litre  de  cette  liqueur  est  com- 
plètement décoloré  par  5 grammes  de  glycose. 

20  centimètres  cubes  de  la  liqueur  de  Feliling  (§  216) 
sont  complètement  décolorés  à la  température  de  l’ébul- 
lition par  1 décigramme  de  glycose.  Pour  connaître  la  ri- 
chesse en  sucre  d’une  liqueur,  de  l’urine  diabétique  par 
exemple,  on  détermine  quel  est  le  volume  de  cette  urine 
qui  décolore  20  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Feliling, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  quel  est  le  volume  d’urine 
qui  contient  1 décigramme  de  glycose. 

226.  Titrage  delà  liqueur  de  Fehliug.  — Avant  de  faire 
servir  la  liqueur  de  Fehliug  au  dosage  de  la  glycose  de 
F urine,  assurez-vous  d’abord  de  sa  bonne  préparation. 
Pour  cela,  desséchez  de  la  glycose  pure  à une  tempéra- 
ture de  100°,  pesez-en  1 gramme  que  vous  dissoudrez 
dans  de  l’eau  distillée,  de  façon  à obtenir  200  centimè- 
tres cubes  ; 20  grammes  de  cette  liqueur  contiennent 
1 décigramme  de  glycose,  et  doivent  par  conséquent  dé- 
colorer exactement  20  centimètres  cubes  de  liqueur 
bleue.  Cela  fait,  remplissez  jusqu’au  zéro  la  burette  gra- 
duée eu  dixièmes  de  centimètres  cubes  (fig.  47  ou  48)  avec 
cette  solution  sucrée.  D’autre  part,  versez  au  moyen  d une 
pipette  (fig.  49)  20  centimètres  cubes  de  liqueur  de 
Fehliug  dans  un  matras  de  verre  (fig.  50)  pouvant  conte- 
nir 150  grammes  de  liquide  au  moins,  étendez  cette  li- 
queur avec  de  l’eau  distillée  au  volume  de  100  centimè- 
tres cubes  environ.  Chauffez  le  matras  a laide  dune 
lampe  à alcool,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  entre  en  ébulli- 
tion, puis  versez  goutte  à goutte  la  liqueur  sucrée  de  la  bu- 
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relte  (fig.  47  ou  48)  dans  le  liquide  bleu;  il  se  fait  un 
ttrouble,  l’oxyde  réduit  rend  la  liqueur  violacée  ; à mesure 
(que  le  liquide  sucré  arrive  dans  la  liqueur  bleue,  celle-ci 
•se  décolore  de  plus  en  plus.  Pour  faciliter  la  précipitation 
de  l’oxyde  de  cuivre,  et  rendre  sa  déshydratation  plus 
(rapide,  ajoutez  à la  liqueur  bleue  quelques  grammes  d’une 


Fig.  47.  Fig.  48.  Fig.  49.  Fig.  50. 


: solution  concentrée  de  soude  caustique,  qui  augmente  la 
'densité  de  la  liqueur.  Sur  la  fin  de  l’opération,  ne  versez 
jplus  que  par  goutte,  en  laissant  reposer  la  liqueur  pen- 
dant quelques  secondes  après  chaque  addition  pour  voir 
si  la  décoloration  est  complète.  La  liqueur  a-t-elle  con- 
servé une  teinte  bleue,  chauffez-la  de  nouveau,  et  recom- 
mencez à verser  de  la  liqueur  sucrée.  Pour  mieux  saisir 
l’iustant  précis  de  la  décoloration,  placez  au-dessous  du 
1 matras  une  feuille  de  papier  blanc  qui  rendra  les  derniè- 
res traces  de  liqueur  bleue  plus  sensibles  à l’œil,  ou  bien 
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examinez  la  lumière  directe  d’une  fenêtre  transmise  à 
travers  la  masse  liquide.  Avec  un  peu  d’habitude,  vous 
décolorerez  exactement  la  liqueur  ; mais  si  vous  avez  dé- 
passé la  quantité  de  solution  sucrée  nécessaire  à la  déco- 
loi  ation  exacte,  la  liqueur  qui  surnage  l’oxyde  réduit  a 
ptis  une  teinte  jaune  due  à 1 action  de  l’alcali  sur  le  sucre 
en  excès.  Dans  ce  cas,  il  faudra  recommencer  l’essai. 

Si  1 essai  est  exact,  autrement  dit  si  vous  avez  versé 
dans  la  liqueur  bleue  le  volume  de  solution  sucrée  ri- 
goureusement nécessaire  àla  précipitation  de  tout  l’oxyde 
de  cuivre,  la  liqueur  décolorée,  filtrée  bouillante,  satisfera 
aux  conditions  suivantes  : 1°  elle  ne  donnera  pas  de  pré- 
cipite louge  d oxyde  cuivreux,  si  ou  la  chauffe  avec  quel- 
ques gouttes  de  liqueur  sucrée;  2°  elle  ne  donnera  pas 
de  précipité  rouge  d’oxyde  cuivreux,  si  onia  chauffe  avec 
quelques  gouttes  de  liqueur  de  Fehling.  Dans  le  premier 
cas,  vous  aurez  la  preuve  qu’il  ne  reste  pas  d’oxyde  de  : 
cuiwe  inductible  en  solution,  et,  dans  le  second,  vous 
prouverez  qu  il  n a pas  été  versé  un  excès  de  la  solution 
sucrée. 

Si  la  liqueur  de  Fehling  et  la  liqueur  sucrée  ont  été  ; 
bien  préparées,  20  centimètres  cubes,  de  liqueur  sucrée 
ou  200  divisions  de  la  burette  auront  décoloré  les 
20  centimètres  cubes  de  liqueur  bleue.  Mais  s’il  a fallu, 
par  exemple,  224  divisions  de  la  burette  de  liqueur  su- 
crée pour  décolorer  ces  20  centimètres  cubes  de  liqueur 
bleue,  c’est  que  cette  quantité  de  liqueur  bleue  corres- 
pond a 0«r,112.  Vous  chercherez  donc,  dans  vos  expé- 
riences futures  sur  l’urine,  quel  est  le  volume  d’urine 
sucrée  capable  de  décolorer  ces  20  centimètres  cubes  de 
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liqueur  de  Fehling,  sachant  que  ce  volume  correspond  à 
()gr,  11 2 de  glycose.  Vous  pourriez  aussi  ramener  la  liqueur 
de  Fehling  àson  titre  normal  en  l’étendant  d’eau  distillée  de 
: manière  à eu  amener  100  volumes  à 11 2 volumes.  — Si  la 
! liqueur  était  un  peu  trop  faible,  il  serait  facile  de  la  con- 
Lcentrer  suffisamment  par  l’évaporation,  mais  c’est  une 
opération  inutile,  puisqu’il  suffit  d’en  déterminer  le  titre. 

227.  Application  de  la  liqueur  de  Fehling  au  do- 
ssagedu  sucre  dans  l’urine.  — Le  titre  de  la  liqueur  de 
tFeliling  étant  exactement  connu,  il  s’agit  maintenant  de 
doser  le  sucre  contenu  dans  un  volume  d’urine  déter- 
loainé.  L’urine  étant  préalablement  rendue  limpide  par  la 
filtration,  versez-en  10  centimètres  cubes  dans  une  éprou- 
vette graduée,  et  portez  ce  volume  à 100  ou  à 200  cen- 
timètres cubes  avec  de  l’eau  distillée,  suivant  la  quantité 
de  sucre  qu’elle  contient.  Autant  que  vous  pourrez, 
opérez  sur  une  longue  colonne  de  liquide,  afin  d’arriver 
A un  titrage  plus  parfait  ; dans  ce  but,  faites  que  la  liqueur 
■ne  contienne  pas  plus  de  1 p.  100  de  sucre.  Si  une  urine 
îonlenait  105  grammes  de  sucre  par  litre,  soit  I0gr,5 
).  100,  en  ajoutant  à ce  liquide  19  fois  son  volume  d’eau 
.ous  auriez  un  liquide  h 1 /20  qui  contiendrait  1/2  p.  100 
environ  de  glycose,  ce  qui  rendrait  l’appréciation  très 
'îxacte.  — Si  l’urine  contient  moins  de  1 p.  100  de  sucre, 
l est  inutile  de  l’étendre  d’eau. 

L’urine  convenablement  étendue  d’eau,  remplissez-en 
a burette  divisée  en  dixièmes  de  centimètre  cube.  D’autre 
>art,  faites  tomber  dans  le  matras  de  verre  (fig.  50) 
-0  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling,  ajoutez-v 
pielques  centimètres  cubes  de  solution  concentrée  de 
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soude  caustique,  puis  80  à 100  grammes  d’eau  distillée, 
chauffez  le  matras  sur  la  lampe  à alcool  jusqu’à  l’ébulli- 
tion, et  versez,  par  centimètre  cube  d’abord,  puis  goutte 
à goutte,  le  contenu  de  la  burette  d’urine.  Opérez  en  un 
mot  comme  il  a été  dit  pour  le  titrage  de  la  liqueur  de 
Fehliug  avec  une  solution  sucrée  d’un  titre  bien  déter- 
miné. Redoublez  d’attention  sur  la  fin  de  l’opération,  et 
maintenez  toujours  l’ébullition  pendant  quelques  secon- 
des avant  d’ajouter  de  nouvelles  gouttes  d’urine,  pour  ne 
pas  verser  un  excès  de  liquide  sucré.  N’interrompez 
jamais  cette  opération  au  delà  des  quelques  secondes  né- 
cessaires à la  précipitation  de  l’oxyde  cuivreux;  sans 
quoi,  le  liquide  absorbant  rapidement  l’oxygène  de  l’air, 
l’oxyde  cuivreux  Cu20  repasse  à l’état  d’oxyde  cuivrique 
CuO  qui  se  redissout  et  colore  la  liqueur  en  bleu. 


228.  Exemple. — Le  volume  d’urine  diluée  nécessaire  à la  décoloration 
de  20  centimètres  cubes  de  liqueur  bleue  est  de  94  divisions  de  la  bu- 
rette, ou  9C<,,4  ; il  y a donc  dans  ces  94  divisions  un  décigramme  de 
sucre,  par  conséquent,  un  litre  de  celte  urine  contiendra  : 


OKf.l  x 1000 


IOsr,C38 


Mais,  si  le  liquide  sur  lequel  on  a opéré  a été  étendu  d'eau  de 
manière  à ne  contenir  que  1/10  de  son  volume  d'urine,  c’est  dix  fois 
cette  quantité,  c’est-à-dire  IOG8r,38de  sucre  par  litre. 

Autre  exemple.  — Les  20  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehliug 
correspondent  à 0t>’r,092  de  glycose  ; il  a fallu  72  divisions  de  la  burette 
pour  les  décolorer  ; la  liqueur  essayée  contient  donc 


0r,09ï  x 1000 
7,2 


1 2gr,77 


et  si  la  liqueur  de  la  burette  a été  étendue  d’eau  de  manière  que  son 
volume  ait  été  porté  de  1 à a,  il  faudra  multiplier  128r,77  par  5 pour 
avoir  le  titre  réel  de  l’urine,  soit  638r,8o  par  litre. 


Ou  opère  quelquefois  sur  10  centimètres  cubes  de  li- 
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jqueur  de  Fehling,  c’est-à-dire  sur  un  volume  de  liqueur 
bleue  correspondant  à 5 centigrammes  de  glycose.  Les 
résultats  sont  également  bons. 

229.  Dosage  de  l’albumine  et  du  sucre  d’une 
tmême  urine,  par  la  liqueur  de  Fehling.  — On  ren- 
contre des  urines  à la  fois  sucrées  et  albumineuses.  Si  la 
quantité  de  liquide  dont  on  dispose  n’est  pas  considé- 
rable, on  peut  doser  l’albumine  et  le  sucre  sans  changer 
de  liquide.  On  prend,  par  exemple,  100  grammes  d’urine 
ïiltrée,  on  les  chauffe  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
on  ajoute  au  liquide  bouillant  quelques  gouttes  d’acide 
acétique,  on  recueille  l’albumine  coagulée  sur  un  filtre, 
on  laisse  écouler  complètement  le  liquide,  et  on  le  pèse. 
Cela  fait,  on  lave  le  précipité  albumineux  avec  de  l’eau 
distillée  ayant  déjà  servi  à rincer  la  capsule,  et  l’on  com- 
plète le  poids  primitif  de  100  grammes  avec  les  eaux  de 
lavage.  Après  quoi,  on  dose  le  sucre  de  l’urine  privée  d’al- 
mmine  en  opérant  comme  à l’ordinaire,  à l’aide  de  la 
iqueur  de  Fehling.  Hieu  que  le  liquide  ainsi  privé  d’al- 
nimine  coagulable  retienne  quelques  traces  de  substances 
àlbumiueuses  il  n’en  est  pas  moins  propre  à la  recherche 
lu  sucre  et  à son  dosage. 

Le  précipité  albumineux  est  lavé  à l’alcool,  puis  le  filtre 
lu‘  le  contient  est  desséché  à l’étuve  à eau  bouillante,  en 
uivaut  les  prescriptions  du  paragraphe  192. 

230.  Dosage  de  la  glycose  par  la  liqueur  de  Knapp  — La 

Mycose  précipite  tout  le  mercure  d’une  solution  bouillante  de  cyanure 
e mercure  additionnée  d’un  alcali  caustique  ; le  poids  du  mercure  pré- 
ipité  est  proportionnel  au  poids  de  la  glycose. 

La  liqueur  de  Knapp  s’obtient  en  dissolvant  10  grammes  de  cyanure 
le  mercure  pur  et  sec  et  100  grammes  d’une  solutiou  de  soude  causli- 

16 
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que (D  = 1,140)  dans  de  l’eau  distillée;  le  volume  total  de  la  solution 
est  de  1000  c.c.  On  se  sert  de  la  liqueur  de  Knapp  comme  de  la  liqueur 
de  Fehling  ; 40  c.c.  de  la  liqueur  de  Knapp  sont  complètement  réduits 
par  1 décigramme  de  glycose.  Pratiquement  on  laisse  couler  l’urine 
sucrée,  à l’aide  d’une  burette  graduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube, 
dans  un  volume  déterminé  (ordinairement  40  c.c.  ) de  liqueur  de 
Knapp  en  ébullition  dans  une  capsule  de  porcelaine,  jusqu’à  ce  que  le 
mercure  soit  entièrement  précicité.  Pour  apprépier  la  fin  de  la  réaction, 
on  place  une  feuille  de  papier  à filtres  suédois  sur  un  verre  à expérience 
dans  lequel  on  a mis  quelques  gouttes  de  sulfhydrate  d'ammoniaque* 
Une  goutte  de  la  liqueur  mercurielle  projetée  sur  ce  papier  produit 
une  tache  noire  ou  au  moins  brune  due  à la  formation  du  sulfure  de 
mercure  ; cette  tache  noire  cesse  d’apparaître  quand  le  mercure  est 
entièrement  précipité  à l’étal  métallique  par  la  glycose.  C’est  le  moment 
précis  où  la  liqueur  ne  brunit  plus  le  papier  imprégné  de  vapeurs  de 
sulfhydrate  d’ammoniaque  qui  indique  la  fin  de  la  réaction. 

La  liqueur  de  Knapp  est  d’une  facile  conservation  ; elle  donne  de 
bons  résultats  pratiques  ; elle  est  moins  aisément  réduite  que  la  liqueur 
de  Fehling  par  les  divers  corps  autres  que  la  glycose  qui  agissent  mani* 
festement  sur  la  liqueur  de  Fehling. 


SACCHARIMÉTRIE. 

231.  Saccharimètre  Soleil.  — Quand  un  rayon  de  lumière  polarisée 
a traversé  une  plaque  de  quartz  à faces  parallèles  taillées  perpendiculai* 
rement  au  grand  axe,  ce  rayon  reste  polarisé  à 1 émergence  dans  uO 
plan  différent  de  celui  qu’il  occupait  avant  son  passage  à travers  le 
quartz. 

Cette  déviation  est  proportionnelle  à l’épaisseur  du  quartz  ; elle  varie 
de  sens,  et,  suivant  que  l’on  a pris  la  plaque  de  quartz  dans  un  cristal 
liémièdre  à droite,  ou  hémièdre  à gauche,  la  déviation  a lieu  à droite 
ou  à gauche.  Les  solutions  de  glycose,  lactose,  saccharose  (sucre  da 
canne),  celles  des  acides  biliaires  dévient  à droite  comme  le  quart! 
hémièdre  à droite.  Au  contraire,  les  solutions  de  sucre  de  canne  inter- 
verti par  les  acides  et  celles  de  cholestérine  ou  d’albumine  dévient* 
gauche.  Comme  le  quartz,  ces  solutions  exercent  un  pouvoir  déviateur 
proportionnel  à la  longueur  de  la  colonne  liquide  que  traverse  le  raya»? 
de  lumière  polarisée,  et,  pour  une  même  longueur,  la  déviation  est  pro- 
portionnelle à la  richesse  de  la  solution.  Le  pouvoir  de  ces  liquides  est 
de  beaucoup  plus  faillie  que  celui  du  quartz,  aussi  opère-t-on  toujours 
sur  des  colonnes  liquides  d’au  moins  10  et  20  centimètres  de  lon- 
gueur. .. 

Quand  on  regarde  avec  un  prisme  biréfringent  un  faisceau  de  lumièie  , 

polarisée  qui  a traversé  une  lame  de  quartz  taillée  perpendiculairemen 
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à l'axe,  on  a deux  images  colorées  qui  changent  de  teinte  dès  que  l’on 
; fait  tourner  le  prisme,  tout  en  restant  complémentaires,  c’est-à-dire 
que,  si  on  les  superpose  par  leurs  bords,  elles  donnent  de  la  lumière 
: blanche. 

Ces  principes  rappelés,  nous  pouvons  décrire  succinctement  l'appareil 
(«g.  51).  ™ 


Fig.  51.  — Saccharimètre  Soleil. 


Lue  lampe  Carccl  ou  mieux  encore  un  bec  de  gaz  donne  un  rayon 
lumineux  qui  traverse  un  prisme  de  Nicol  G,  se  polarise  et  se  partage 

■ i"  ?,eUX  aUl7S  fr7ons;  lc  ray°n  «binaire  est  rejeté  en  dehors  de  l'axe 
Je  1 appareil,  et  le  rayon  extraordinaire,  dirigé  suivant  cet  axe  vient 
traverser  une  plaque  de  quartz  circulaire  E formée  de  deux  moitiés  iux 
■aposees,  d égalé  épaisseur,  provenant  de  deux  quartz,  l'un  hémièdre  à 
Roite,  1 autre  hemièdre-à  gauche.  Après  avoir  traversé  le  quartz  le 

rayon  volumineux  passe  dans  un  lube  D de20  centimètres  de  longueur 

qui  contient  le  liquide  à examiner.  L’effet  produit  par  ce  liquide  s’aiouio 
. celu,  du  quarts  dont  Tac, ion  est  de  sens  contraire.  An’  s„rtirl 
une,  le  rayon  lumineux  traverse  une  plaque  de  ouarl/  d’i.nn  • • 

arbitraire,  puis  deu,  autres  plaques  de 

pour  toutes  deus  e,  contr.ireP d 4,1e  de  ,1  p.aqufpSl^ 
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plaques  sont  taillées  en  coins,  elles  peuvent  glisser  l’une  sur  l’autre,  et 
devenir  par  leur  superposition  plus  ou  moins  épaisses  que  la  plaque  de 
quartz  précédente.  Ce  mouvement  s’effectue  au  moyen  d’une  crémail- 
lière;  on  lit  sur  une  règle  d’ivoire  C graduée  et  munie  d’un  repère  le 
sens  du  mouvement  et  son  intensité.  Quand  les  deux  plaques  superpo- 
sées forment  une  épaisseur  égale  à celle  de  l’autre  plaque,  le  point  de  re- } 
père  est  au  zéro,  parce  que  ces  deux  systèmes  de  plaques  exercent  une 
rotation  égale  et  de  sens  contraire,  par  conséquent  leur  effet  est  nul.  Il 
en  est  de  même  si  le  tube  contient  un  corps  inactif.  Mais  si  ce  tube  con- 
tient, par  exemple,  une  substance  qui  dévie  à droite  le  plan  du  rayon 
polarisé,  son  effet  s’ajoute  à la  plaque  de  quartz  droit,  diminue  d'autant 
l’effet  de  la  plaque  de  quartz  gauche;  pour  rétablir  l’équilibre,  compenser  - 
l'effet  dù  au  liquide,  on  fait  glisser  les  deux  plaques  l’une  sur  l’autre  ; 
ce  qui  fait  donner  le  nom  de  compensateur  à cette  partie  de  l’appareil. 
La  quantité  dont  le  zéro  a été  déplacé  sur  l’échelle  graduée  indique  le 
sens  de  la  déviation  et  la  mesure  de  celte  déviation.  On  compense  à 
droite  pour  un  corps  qui  dévie  à gauche  ou  lévogyre,  et  à gauche  pour 
un  corps  dextrogyre. 

Un  prisme  biréfringent  sert  d’analyseur,  il  donne  la  teinte  sensible, 
c’est-à-dire  celle  qui  fait  le  mieux  apprécier  la  plus  minime  différence 
de  coloration  entre  les  deux  moitiés  de  la  plaque  de  quartz.  Cette  teinte 
sensible  est  produite  par  un  système  de  prismes  et  de  lentilles  : placés 
plus  en  avant  du  prisme  biréfringent  se  trouvent  un  quartz  taillé  perpen- 
diculairement à l’axe,  puis  une  lunette  de  Galilée,  enfin  un  prisme  de 
ÎS’icol  qui  tourne  à volonté,  agit  comme  analyseur  vis-à-vis  du  dernier 
quartz  et  donne  la  teinte  sensible  la  plus  favorable  à l’œil  de  l’observa- 
teur (ordinairement  le  bleu  pfile). 

232.  Pour  faire  usage  du  saccharimètre,  placez  la  lampe 
à l’extrémité  G,  de  manière  à éclairer  l’appareil  suivant 
son  axe.  Remplissez  d’eau  pure  un  des  tubes  de  20  cen-  j 
timètres,  et,  Payant  mis  à la  place  du  tube  D,  appliquez 
l’œil  à l’oculaire  A,  enfoncez  ou  retirez  le  tube  mobile  ABj 
qui  porte  la  lunette  de  Galilée  de  façon  à distinguer  net- 
tement la  raie  noire  qui  partage  en  deux  le  disque  placé  | 
en  E,  formé  de  deux  quartz  de  sens  contraire.  Si  la 
teinte  n’est  pas  la  même  sur  les  deux  moitiés  du  disque, 
tournez  le  grand  bouton  horizontal  F,  dans  un  sens  ou 
dans  l’autre  pour  ramener  les  deux  moitiés  du  disque  à 
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la  même  teinte.  Amenez  à coïncider  le  zéro  de  la  règle 
graduée  avec  le  trait  de  l'indicateur  en  tournant  dans  un 
sens  ou  dans  l’autre  un  petit  bouton  vertical  H,  placé  à 
1 extrémité  delà  règle  graduée.  Pour  rendre  plus  sensible 
à 1 œil  la  moindre  variation  des  teintes  sur  les  deux  moi- 
tiés du  disque,  faites  tourner  l’anneau  molleté  qui  sert 
d oculaire,  et  cherchez  la  teinte  qui,  pour  un  très  faible 
mouvement  de  la  grande  vis  horizontale  F,  et  par  con- 
séquent pour  un  léger  déplacement  de  l’échelle,  produit 
la  plus  grande  différence  décolorations  surles  deuxmoitiés 
du  disque;  c’est  d’ordinaire  une  teinte  bleu  pâle,  mais 
pour  quelques  observateurs  c’est  une  tout  autre  teinte. 

En  opérant  de  cette  façon,  le  zéro  de  l’échelle  corres- 
pond exactement  au  point  de  repère,  les  deux  moitiés  du 
disque  ont  la  même  coloration,  leur  raie  de  séparation  est 
nette,  et  la  teinte  sensible  est  produite,  donc  l'appareil  est 
< complètement  réglé.  Il  ne  reste  plus  qu’à  remplacer  le 
i tube  D,  plein  d’eau,  par  un  tube  contenant  la  liqueur  que 
I l’on  veut  examiner.  Si  cette  liqueur  est  active,  elle  pro- 
duit immédiatement  une  coloration  inégale  sur  les  deux 
imoitiés  du  disque.  Pour  rétablir  l’égalité  des  teintes,  faites 
tourner  la  crémaillère  au  moyen  du  bouton  F,  de  manière 
a faire  glisser  la  règle  graduée  et  par  conséquent  les 
deux  quartz  du  compensateur.  Si  ce  mouvement  de  la 
■crémaillère  se  fait  de  gauche  à droite,  la  substance  est  lé- 
vogyre, puisque  la  compensation  s’effectue  à droite  ; au 
contraire,  elle  est  dextrogyre,  si  la  compensatiou  a lieu 
a gauche.  Le  nombre  des  degrés  indique  la  richesse  en 
matière  active,  mais  ces  degrés  n’ont  pas  la  même  valeur 
pour  les  différentes  substances  actives. 
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L’appareil  est  réglé  de  telle  sorte  que  164gr,7!  de  sucre 
de  canne,  ou  201  ^r,9  de  lactose,  ou  225&r,63  de  glycose 
en  dissolution  dans  l’eau  distillée  de  manière  à faire  oc- 
cuper au  liquide  un  volume  exact  d’un  litre,  donnent  100* 
de  déviation  à droite,  quand  on  examine  ces  dissolutions 
dans  un  tube  de  20  centimètres  de  longueur.  Chaque 
degré  du  saccharimètre  correspond  donc  à lgr,647  de 
sucre  de  canne,  2gr,019  de  lactose,  et2gr,256  de  glycose. 


Fig.  62.  — Saccharimètre  Laurent 


233.  Saccharimètre  Laurent.  — L’instrument  de  M.  Laurent  offre 
une  plus  grande  sensibilité  et  il  n’-cxigc  pas  des  liqueurs  aussi  parfai- 
tement décolorées  que  le  saccharimètre  Soleil.  On  l’éclaire  à la  lumière 
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•monochromatique  du  sodium  obtenue  en  plaçant  dans  le  brûleur  à 
.gaz  A (fig.  o2)  un  godet  en  toile  de  platine  contenant  du  chlorure  de 
«sodium  fondu.  La  cuiller  qui  contient  le  chlorure  sodique  est  placée  sur 
; le  côté  de  la  flamme,  de  telle  façon  que  le  jet  de  lumière  jaune,  étroit 
eet  très-brillant,  arrive  un  peu  obliquement  suivant  l’axe  de  la  flamme 
■ du  gaz. 

La  manipulation  de  cet  appareil  diffère  notablement  de  celle  du 
«saccharimétre  Soleil.  On  met  d’abord  l’appareil  au  point  en  interposant 
> entre  le  polariseur  et  l’analyseur  un  tube  de  20  centimètres  de  longueur 
•rempli  d’eau  distillée.  On  lève  le  levier  K et  le  bouton  molletéQ,  après 
quoi  on  dirige  l’axe  de  l’instrument  vers  la  flamme  du  brûleur  A. 

La  loupe  L sert  à voir  les  divisions  de  la  plaque  circulaire  éclairées 
par  le  réflecteur  M.  Le  bouton  G sert  à amener  le  zéro  du  vernier  de  la 
«septième  division  à droite  ou  à gauche  du  zéro  de  la  division  en  cen- 
tièmes de  sucre  ou  sur  un  degré  et  demi  environ  si  l’on  opère  avec  la 
division  en  demi-degrés.  On  voit  alors,  en  regardant  en  O,  un  disque 
divisé  en  deux^moitiés  jaunes,  et  l'on  lire  ou  l’on  enfonce  le  tube  Ode 
façon  que  la  ligne  de  séparation  des  deux  moitiés  de  ce  disque  soit 
vue  bien  nettement.  L’appareil  ainsi  réglé,  les  deux  moitiés  du  disque 
-sont  d’un  gris  jaunâtre  sombre  et  d’égale  intensité.  Pour  obtenir  ce 
résultat,  on  tourne  le  bouton  F.  Le  moindre  mouvement  imprimé  au 
bouton  G rend  les  tons  inégaux  sur  les  deux  moitiés  du  disque. 

En  remplaçant  le  tube  d’eau  distillée  par  un  tube  contenant  une  solu- 
tion de  sucre  ou  de  toute  autre  substance  jouissant  du  pouvoir  rotatoire, 
les  deux  moitiés  du  disque  se  colorent  inégalement;  l’une  devient  pres- 
que noire  et  l’autre  très  claire.  On  rétablit  l’égalité  de  tons  par  une  série 
d’oscillations  du  bouton  G.  Si  le  vernier  a dû  tourner  à droite,  le  pou- 
voir rotatoire  est  à droite;  au  contraire, si  le  vernier  a tourné  à gauche, 
le  pouvoir  rotatoire  est  à gauche.  Dans  le  cas  des  liqueurs  sucrées 
incomplètement  décolorées,  on  fait  arriver  (au  moyen  du  levier  K)  une 
plus  grande  quantité  de  lumière  dans  l’appareil. 

Les  degrés  de  cet  instrument  correspondent  aux  quantités  de  sucre 
indiquées  pour  l’appareil  Soleil. 

Une  instruction  détaillée  jointe  à cet  appareil  fournit  d’ailleurs  tous 
les  détails  nécessaires. 

234.  Dosage  de  la  glycose  dans  les  urines  diabé- 
tiques, au  moyen  du  saccharimétre.  — L utine  est 
rarement  assez  peu  colorée  pour  qu’une  simple  filtration 
la  rende  apte  à être  examinée  au  saccharimétre.  Le  plus 
généralement,  il  faut  la  décolorer  pour  pratiquer  cet 
essai;  voici  comment  : prenez  un  pelit  matras  de  verre 
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{%•  53)  qui  porte  sur  sou  col  deux  traits  gravés,  l’un 
indiquant  une  capacité  de  50  centimètres  cubes,  l’au- 
tre celle  de  55  centimètres  cubes,  c’est-à-dire  deux 
volumes  dont  l’un  est  plus  graud  que  l’autre  de  J/10. 

Versez  de  l’urine  jusqu’au  trait  50  centimè- 
tres cubes;  ajoutez  du  sous-acétate  de  plomb 
jusqu’au  trait  55  centimètres  cubes;  agitez  bien 
et  jetez  le  tout  sur  un  filtre  de  papier.  Si  la  li- 
queur ne  passe  pas  parfaitement  limpide,  rever- 
sez sur  le  filtre  les  premières  portions  écoulées; 
le  liquide  ainsi  obtenu  est  ordinairement  assez  décoloré 
pour  que  l’on  puisse  l’examiner  directement.  Pour  cela, 
remplissez  un  tube  de  20  centimètres  avec  ce  liquide,  fer- 
mez-le  avec  la  glace  et  l écrou  à vis,  placez-le  en  D (fig.  5 1 ) 
entre  les  deux  parties  du  saccbarimètre,  et  observez  le 
changement  de  coloration  produit  sur  les  deux  moitiés  du 
disque.  S'il  ne  se  produit  aucun  changement  dans  la  colora- 
tion, c’est  que  le  liquide  essayé  ne  contient  pas  de  sucre;  ■ 
s’il  y a un  changement  de  coloration,  tournez  le  bouton  F 
jusqu’au  rétablissement  de  l’égalité  des  teintes.  A l’aide 
du  prisme  producteur  de  teintes  sensibles  vous  saisirez 
exactement  le  point  où  celte  égalité  de  teintes  est  rigou- 
reuse. Notez  le  nombre  de  degrés,  et,  au  moyen  d’une 
loupe  et  d’un  vernier,  les  fractions  de  degré,  multipliez 
ce  nombre  par  2,25G  pour  avoir  le  poids  du  sucre,  puis- 
que chaque  degré  du  saccharimètre  correspond  à 2gr,25G 
de  glycose  séchée  à 100°.  Ajoutez  au  produit  un  dixième 
de  sa  valeur  pour  compenser  la  dilution  de  1/10  qui  ré- 
sulte de  l’addition  du  sous-acétate  de  plomb. 

Si  vous  disposez  d’un  tube  de  22  centimètres  de  lon- 


Fig.  53. 
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gueur,  employez  ce  tube  pour  faire  l’observation,  il  n’y 
aura  aucune  correction  à faire  au  produit,  à cause  de  la 
î plus  graude  longueur  du  tube. 

Quelques  urines,  tout  particulièrement  celles  qui  ren- 
I ferment  une  notable  proportion  d’urobiline,  ne  sont  pas 
: suffisamment  décolorées  par  1/10  de  leur  volume  d’acétate 
1 basique  de  plomb,  pour  que  l’on  puisse  les  examiner  au 
■saccharimètre.  11  faut  alors  faire  agir  sur  l’urine  partiel- 
lement décolorée  par  le  sel  de  plomb  le  noir  animal 
ibien  sec,  en  grains,  bien  lavé  à l’acide  chlorhydrique  puis 
à l’eau  bouillante.  On  fait  digérer  à une  douce  chaleur 
le  mélange  d’urine  et  de  noir  animal,  on  l’agite  de  temps 
en  temps,  puis,  quand  ou  juge  que  la  décoloration  est 
-satisfaisante,  ou  filtre  le  liquide,  et  l’on  procède  à l'exa- 
men saccharimétrique. 

Certaines  urines,  ordinairement  riches  eu  sels  miné- 
raux (chlorures  et  sulfates),  additionnées  de  1 / 10  de  leur 
wolume  d’acétate  basique  de  plomb,  puis  filtrées  immé- 
diatement après,  donnent  un  liquide  incolore  qui  se  trou- 
ddepeu  à peu  et  qui  n’est  définitivement  éclairci  par  une 
nouvelle  tiltration  qu’autaut  qu’on  l’a  vivement  agité  puis 
ilaissé  en  repos  pendant  plusieurs  heures.  Ce  dépôt  plom- 
: bique  est  surtout  constitué  par  du  chlorure  de  plomb. 
«Cet  inconvénient  peut  être  aisément  évité  en  versant  dans 
une  éprouvette  graduée  100  volumes  de  l’urine  plombi- 
fère,  et  y ajoutant  peu  à peu  du  carbonate  de  soude  sec 
en  poudre  de  façon  à avoir  101  volumes  de  liquide.  On 
agite,  on  filtre  et  l’on  tient  compte  du  changement  de 
volume. 

235.  Urines  albumineuses  el  sucrées  ; dosage  du  sucre  au 
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moyen  du  saccharimètre . — L’albumine  dévie  à gauche 
le  plan  du  rayon  de  la  lumière  polarisée,  c’est-à-dire  en 
sens  contraire  delà  glycose.  Si  donc  une  urine  albumi- 
neuse et  sucrée  était  assez  incolore  pour  qu’une  simple 
tiltration  rendit  possible  son  examen  direct  au  saccha- 
rimètre, on  obtiendrait  un  titre  trop  bas. 

La  décoloration  de  l’urine  par  l’acétate  basique  de 
plomb  peut  faire  craindre  dans  quelques  cas  de  laisser 
en  solution  une  faible  quantité  d’albumine  capable  de 
laire  obstacle  à l’appréciation  d'une  petite  quantité  de 
glucose.  Il  est  donc  préférable  d’opérer  sur  l’urine  privée 
d’albumine,  surtout  si  la  proportion  de  l’albumine  est 
élevée  et  celle  de  la  glycose  faible.  Dans  ce  but,  versez 
50  centimètres  cubes  d’urine  brute  dans  le  petit  matras 
flig.  53),  ajoutez  y 1 à 3 gouttes  d’acide  acétique  suivant 
que  l’urine  (déjà  acide)  sera  peu  ou  très  chargée  d’albu- 
mine, placez  ce  matras  dans  un  bain  d’eau  bouillante, 
jusqu  a ce  que  la  coagulation  de  l’albumine  soit  complète  ; 
laissez  refroidir  saus  séparer  le  précipité,  ajoutez  de  l’a-  ; 
cétate  basique  de  plomb  jusqu’au  niveau  55  centimètres  j 
cubes,  filtrez  et  examinez  la  liqueur  incolore  et  limpide  ] 
au  saccharimètre,  en  procédant  comme  à l’ordinaire. 

Quand  la  quantité  de  liquide  dont  on  dispose  est  faible,  j 
on  dose  d’abord  l’albumine  en  opérant  sur  100  grammes, 
par  exemple,  ou  sur  100  centimètres  cubes  d’urine  fil- 
trée, en  procédant  comme  il  a été  dit  pour  le  dosage  par 
la  liqueur  de  Fehling  229).  Cela  fait,  après  avoir  rétabli 
le  poids  ou  le  volume  de  l’urine  avec  les  eaux  de  lavage 
du  coagulum  albumineux,  ou  décolore  ce  liquide 
par  1/10  de  son  volume  d’acétate  basique  de  plomb,  on 
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; filtre , et  l’on  procède  à l’observation  saccharimé- 
î trique. 

236.  Dosage  de  la  glycose  de  l' urine  par  la  fermentation. 
— Au  contact  de  la  levure  de  bière,  la  glycose  se  décom- 
pose surtout  en  alcool  et  en  acide  carbonique,  auxquels 
•s’ajoute  une  minime  quantité  de  glycérine  et  d’acide 
^succinique. 

Si  donc  on  fait  passer  sous  une  cloche  remplie  de 
i mercure  l’urine  sucrée,  puis  un  peu  de  levûre  de  bière 
•récente,  pressée  et  lavée,  on  voit  bientôt  la  fermentation 


' s’établir,  des  bulles  de  gaz  se  réunissent  daus  la  partie  su- 
périeure de  la  cloche.  La  décomposition  eu  est  favorisée 
ipar  une  température  de  23  à 30°.  Après  deux  jours,  la 
; fermentation  cesse,  le  liquide  s’éclaircit;  en  mesurant  le 
volume  du  gaz  libre  et  tenant  compte  du  gaz  dissous 
dans  le  liquide,  on  peut  donc  déterminer  approximati- 
vement la  quantité  de  glycose.  Malgré  toutes  les  précau- 
tions que  l’on  peut  prendre,  ce  mode  opératoire  est  d’une 
difficile  exécution,  il  nécessite  une  cuve  à mercure,  de 
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nombreux  calculs,  et  la  fermentation  n’est  pas  toujours 
complète. 

Pour  éviter  l’emploi  d’une  grande  quantité  de  mercure 
et  rendre  l’opération  plus  facile,  ou  opère  plus  ordinaire- 
ment la  fermentation  dans  un  appareil  formé  par  deux 
matias  de  verre  (fig.  54).  Dans  l’un  d’eux  M,  on  introduit 
l’urine  sucrée  et  la  levure,  et  dans  l’autre  M'  de  l’eau  de 
baij  te,  ou  une  solution  de  chlorure  de  baryum  addition- 
née d ammoniaque.  A mesure  que  l’acide  carbonique  se 
dégage,  il  est  absorbé  par  la  solution  bary tique  et  se  dé- 
pose à 1 état  de  carbonate  de  baryum. 

Ou  apprécie  quelquefois  le  poids  du  sucre  par  le  poids 
de  1 acide  carbonique  qu’il  dégage  en  subissant  la  fer- 
mentation alcoolique.  Ou  se  sert  dans  ce  but  des  deux 
matras  de  verre  MM',  reliés  entre  eux  par  uu  tube  de  verre 
I disposé  comme  1 indique  la  ligure  54.  Dans  le  matras 
M on  introduit  30  à 50  c.  c.  d’urine  sucrée  (la  quantité 
de  liquide  sera  d’autant  moins  grande  qu’il  sera  plus 
sucré),  puis  de  la  levûre  de  bière,  enfin  une  minime 
quantité  d acide  tartrique.  On  verse  de  l’acide  sulfurique 
concentré  dans  le  matras  M'  ; on  pèse  exactement  l’appa-  ! 
reil,  et  on  le  maintient  dans  un  milieu  de  température  voi- 
sine de  25°  jusqu’à  ce  que  la  fermentation  ait  cessé,  ce  ] 
qui  peut  exiger  deux  à trois  jours.  L’acide  carbonique  se  j 
dégage  par  la  tubulure  après  avoir  été  desséché  par 
l’acide  sulfurique  du  malras  M'.  La  différence  des  poids  de 
l’appareil  avant  et  après  la  fermentation  fait  connaître  le 
poids  de  l’acide  carbonique  dégagé.  Quand  la  fermenta- 
tion est  terminée,  on  enlève  la  boule  de  cire  dont  on  a 
fermé  l’extrémité  du  tube  t et  l’on  aspire  par  l’extrémité 
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ridu  tube  t l’acide  carbonique  contenu  dans  les  deux  ma- 
tras,  de  façon  à le  remplacer  par  de  l’air  comme  avant  la 
fermentation. 

Chaque  équivalent  de  glycose  correspond  à 2 équiva- 
lents d’alcool  et  à 4 équivalents  d’acide  carbonique,  d’où 
1100  parties  en  poids  d’acide  carbonique  correspondent  à 
:204,34  parties  de  glycose. 

100  parties  de  glycose  rendraient  48,89  parties 
d’alcool,  si  pendant  la  fermentation  il  ne  se  formait  ni 
acide  succiuique  ni  glycérine.  Pratiquement  on  compte 
un  rendement  de  46,88  pour  100.  En  multipliant  le 
poids  de  l’acide  carbonique  par  2,1331  ou  a le  poids  de 
la  glycose. 

La  levure  de  bière,  même  bien  lavée,  et  en  l’absence 
d’une  solution  sucrée,  donne  un  dégagement  d’acide  car- 
bonique. Pour  en  tenir  compte,  on  met  dans  un  appareil 
'semblable  à celui  dont  on  s’est  servi  précédemment  le 
même  poids  delevûre  de  bière,  et  un  volume  d’eau  égal  à 
celui  du  volume  de  liqueur  sucrée  mise  en  fermentation  ; 
's’il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  on  le  dose,  et  on  ré- 
duit son  poids  du  poids  de  l’acide  carbonique  obtenu  avec 
la  liqueur  sucrée. 

La  fermentation  terminée,  si  l’on  soumet  le  liquide 
fermenté  à la  distillation,  on  en  retire  un  liquide  alcooli- 
que; une  nouvelle  rectification  le  donne  plus  concentré. 
'On  peut  s’assurer  qu’il  est  inflammable,  qu’il  possède  une 
odeur  bien  connue,  enfin,  si  la  quantité  est  notable,  qu’il 
est  plus  léger  que  l’eau. 

Quand  la  quantité  de  sucre  mise  en  fermentation  a été 
très  faible,  il  faut  recourir  à des  réactions  plus  délicates 
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pour  reconnaître  dans  le  produit  distillé  la  présence  de 
1 alcool.  C est  ainsi  que  ce  liquide  alcoolique  verdit  un 
mélange  d’acide  sulfurique  et  de  bichromate  de  potasse 
avec  dégagement  d’odeur  d’aldéhyde. 

On  peut  aussi  mettre  à profit  la  réaction  suivante,  recommandée  par 
M.  Berthelot  (t).  Mis  en  présence  de  l’eau  froide  ou  tiède,  le  chlorure 
benzoïque  n’est  décomposable  qu’avec  une  grande  lenteur,  mais  si  cette 
eau  renferme  de  l’alcool,  il  se  forme  aussitôt  de  l’éther  benzoïque  qui 
se  rassemble  dans  l’excès  de  chlorure  benzoïque.  On  rend  la  réaction 
manifeste  en  chauffant  une  goutte  de  ce  dernier  avec  une  solution 
aqueuse  de  potasse,  laquelle  dissout  presque  aussitôt  le  chlorure  acide, 
*ans  agir  d abord  sur  l’ether.  La  réaction  est  très  sensible  en  opérant 
sur  20  à 2o  c.c.  d'une  eau  qui  renferme  un  centième  d’alcool.  Même 
avec  un  millième  d’alcool  et  quelques  centimètres  cubes  de  liqueur, 
l’odeur  de  l’éther  est  encore  très  marquée. 

La  fermentation  d une  urine  peu  sucrée,  ammoniacale, 
parfois  albumineuse,  purulente  ou  sanguinolente,  est 
nue  opération  pratiquement  difficile  et  pleine  de  causes 
d’erreur.  La  fermentation  n’est  régulière  qu’avec  une 
urine  non  putride,  acide,  exempte  de  carbonate  d’ammo- 
niaque, puisque  1 acide  carbonique  qui  proviendrait  de  ce 
carbonate,  s ajoutant  à celui  de  la  décomposition  de  la 
glycose,  accroîtrait  la  proportion  de  cette  dernière. 


237.  Du  sucre  de  canne  dans  l’urine.  — ■ Si,  dans  le  but  de  trom-jj 
perle  médecin  qui  l’observe,  un  malade  se  présentaitcomme  diabétique,] 
et  eût  additionné  son  urine  d’une  certaine  quantité  de  miel  ou  de  j 
glycose,  il  n’y  aurait  aucun  moyen  de  reconnaître  la  fraude.  Mais  il 
arrivera  presque  toujours  que  le  malade  ignorant  aura  sucré  son  urine 
avec  du  sucre  de  canne.  Ce  dernier  sucre  parfaitement  pur  est  sans 
action  sur  la  liqueur  de  Fehling,  mais  sa  solution  dans  l’urine  s’altère 
et  finit  par  agir  sensiblement  comme  agent  réducteur.  Ce  caractère  ne 
serait  donc  pas  absolu.  Il  vaut  mieux  essayer  l’urine  au  saccharimôtre, 
constater  la  déviation  à droite,  puis,  cela  fait,  ajouter  à cette  urine  1 / 1 0 

(1)M.  Beuthelot  (Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  4e  série,  1871,  t.  XIV, 
p.  207). 
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ide  son  volume  d’acide  chlorhydrique  pur,  chauffer  graduellement  le 
mélange  à 68°,  et  l’essayer  de  nouveau  dans  un  tube  de  verre  de  22  cen- 
timètres de  longueur.  Si  l’on  a affaire  à du  sucre  de  canne,  au  lieu 
id'une  déviation  à droite,  c’est  une  déviation  à gauche  que  l’on  obser- 
vera, parce  que  le  sucre  de  canne  est  seul  interverti  par  les  acides. 

La  fermentation  par  la  levûre  de  bière  est  bien  plus  lente  à se  pro- 
duire avec  le  sucre  de  canne  qu’avec  la  glycose. 

Le  prétendu  malade  mis  en  demeure  d’uriner  devant  témoin  émettra 
i une  urine  non  sucrée,  c’est  ce  qu'il  faut  toujours  faire  en  cas  de  suspi- 
icion  de  fraude. 

» 

238.  Influence  de  la  glycose  sur  le  dosage  des  ma- 
ttières  fixes  de  l’urine,  à la  température  de  100°.  — 
'.Quand  on  évapore  à siccité,  à l’étuve  à eau  bouillante, 
tune  urine  normale,  puis  que  l’on  rétablit  sur  la  balance 
d’eau  évaporée,  on  retrouve  dans  le  nouveau  liquide 
les  9/ 10  environ  du  poids  de  l’urée  constaté  dans  l’urine. 
Plus  la  capsule  qui  contient  l’urine  évaporée  est  laissée 
longtemps  à l’étuve,  plus  grande  estla  perte  que  subit  le 
résidu  par  suite  de  la  transformation  de  l’urée  en  car- 
ibonate  d’ammoniaque  ou  en  sels  ammoniacaux  volatils. 
'Cette  diminution  dans  la  proportion  de  l’urée  est  toujours 
très  lente  avec  l’urine  normale.  Fait-on  la  même  opération 
■sur  de  l’urine  sucrée  et  vient-on  à remplacer  exactement 
il’eau  évaporée,  on  ne  retrouve  ordinairement  qu’une 
assez  faible  partie  de  l’urée  primitivement  contenue  dans 
l’urine.  Le  poids  de  l’urée  s’affaiblit  très  rapidement  si  le 
^séjour  à l’étuve  est  prolongé.  Une  urine  qui  contient 
.20  grammes  d’urée  et  80  grammes  de  glycose  par  kilo- 
-gramme  ne  donne  plus,  après  six  heures  de  séjour  à 
l’étuve  du  résidu  sec,  qu’un  poids  de  7 grammes  d'urée 
environ. 

L’urée  se  dégage,  en  partie  tout  au  moins,  de  l’urine 
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sucroe  à l’état  de  carbonate  d’ammoniaque  ; j’ai  pu  con- 
denser dans  l’acide  sulfurique  les  vapeurs  ammoniacales 
et  recueillir  par  l’évaporation  et  le  lavage  du  sel  à l’alcool 
éthéré  (pour  enlever  l’excès  d’acide  sulfurique)  du  sulfate! 
d’ammoniaque  à peu  près  pur  eu  quantité  exactement 
correspondante  à la  perte  d’urée  du  résidu. 

L urine  sucrée  brunit  fortement  à l’étuve  à eau  bouil- 
lante; elle  noircit  peu  à peu  si  ou  l’abandonne  pendant 
longtemps  dans  l’étuve,  à mesure  que  l’urée  disparaît 
davantage.  Après  un  temps  assez  loug,  on  croirait  que  le  '■ 
résidu  est  entièrement  carbonisé.  Même  bien  avant  que 
la  carbonisation  apparente  soit  aussi  avancée,  la  sub- 
stance presque  noire  n’est  plus  soluble  sensiblement  dans 
1 alcool  à90p.  100,  taudis  que  les  éléments  primitifs,  urée 
et  glycose,  s’y  dissolvent  aisément;  elle  a conservé  sa 
solubilité  dans  l’eau.  L’étude  encore  incomplète  que  j’ai  i 
faite  de  cette  matière  ue  me  permet  pas  d’en  parler  plus  J 
longuement;  sa  composition  varie  d’ailleurs  avec  les  cou-  ) 
ditions  qui  lui  out  donné  naissance. 

Pour  éviter  celte  déperdition  dans  le  dosage  des  matiè-  1 
res  fixes  des  urines  sucrées,  l’évaporation  dans  le  vide  1 
sec,  à froid,  aurait  évidemment  de.  grands  avantages,  1 
compensés  par  une  perte  de  temps  énorme. 

Voici  ce  que  je  conseille  de  faire  : on  prend  deux  cap-  j 
suies  de  platine  à fond  plat  et  de  mêmes  dimensions,  on  y | 
met  un  poids  égal  d’urine,  on  évapore  leur  contenu  à J 
l’étuve  à eau  bouillante.  On  note  le  poids  d’une  des  capsu-  | 
les  desséchées,  on  y remplace  l’eau  volatilisée  par  de  l’eau 
distillée,  et  l’on  dose  l’urée  du  nouveau  liquide.  On  con- 
naît ainsi  la  perte  due  à l’action  du  sucre  sur  l’urée,  ou 
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l’ajoute  au  poids  du  résidu  sec  obtenu  par  la  première 
opération.  Ce  mode  opératoire  suppose  que  la  glycose 
; n’agit  que  sur  l’urée»  ce  qui  est  suffisamment  exact  pra- 
tiquement. 

La  seconde  capsule  sert  au  dosage  des  matières  miné- 
rales et  au  contrôle  de  l’opération  pratiquée  avec  la  pre- 
mière capsule. 

Ce  qui  précède  indique  combien  il  est  difficile  de  fixer 
Ile  moment  précis  où  l’eau  libre  d’une  urine  sucrée  est 
volatilisée,  puisque  la  perte  (due  à la  destruction  de  l’urée) 
^continue  bien  au  delà  du  terme  apparemment  nécessaire 
à la  dessiccation  et  qu’elle  se  montre  aussi  en  deçà. 

239.  Dextrine.  — M.  E.  Reichardt  pense  avoir  caracté- 
risé la  présence  de  la  dextrine  dans  quelques  urines  de 
diabétiques  qui  ne  contiennent  plus  de  sucre  ou  n’en 
renferment  plus  que  des  traces  à la  suite  d’un  traite- 
ment. Ces  urines  verdissent  peu  à peu  la  liqueur  de 
IFehling  bouillante,  puis  la  rendent  jaune,  enfin  d’un  brun 
foncé. 

I oui  obtenir  la  séparation  du  mélange  de  glycose  et  de 
dextrine,  on  évapore  une  assez  grande  quantité  d’urine  à 
ll’état  sirupeux  et  l’on  traite  le  résidu  par  l’alcool  addi- 
tionné dépotasse  caustique.  Le  sucre  se  dépose  combiné 
■avec  la  potasse.  Le  liquide  décanté,  on  lave  le  précipité  à 
[plusieurs  reprises  avec  de  l’alcool,  et  on  le  dissout  dans 
i l’acide  acétique.  Eu  ajoutant  de  l’alcool  à cette  solution 
on  en  sépare  de  la  dextrine;  on  purifie  celle-ci  par  des 
ia\ages  a 1 alcool  et  on  la  dessèche.  Sa  solution  devient 
rougeâtre  au  contact  de  l’eau  iodée,  elle  se  change  en 

(1)  Archiv  der  Pharmacie,  1874,  t.  II,  p.  602. 
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sucre  quand  on  la  fait  bouillir  avec  l’acide  sulfurique 
étendu. 


Acétone.  (C,H60*).  — E acétone  est  un  liquide  d’une  odeur  agréable 
assez  voisine  de  celle  de  l’éther  acétique,  bouillant  vers  5G°,  brûlan 
avec  une  flamme  blanche  non  fuligineuse.  Densité  = 0,7921  à 18°, 
Ce  corps  se  combine  comme  les  aldéhydes  avec  le  bisulfite  de  soude 
en  formant  un  composé  cristallisé.  On  l’obtient  dans  les  laboratoire: 
en  distillant  l’acétate  de  plomb  avec  la  chaux. 

M.  Gerhardt  paraît  avoir  le  premier  signalé  la  présence  de  l’acétone 
dans  les  urines  des  diabétiques,  et  la  coloration  rouge  brun  quelles 
prennent  au  contact  du  perchlorure  de  fer. 

M.  F.  Rupstein  (f)  a observé  une  femme  diabétique  dont  l’urine  con- 
servée pendant  quelques  heures  avait  une  odeur  analogue  à celle  du 
chloroforme,  cette  odeur  n’était  pas  appréciable  dans  l'urine  récem- 
ment rendue.  Cette  urine  fut  distillée  seule  ; le  premier  produit  fut 
rectifié  avec  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique,  et  rectifié  de  nou- 
veau d’après  la  méthode  de  Lieben.  Après  quatre  distillations  successi- 
ves le  produit  avait  l’odeur  de  l’acétone,  il  était  inflammable,  non 
miscible  à la  soude  caustique  et  donnait  une  combinaison  cristallisée 
avec  le  bisulfite  de  soude.  La  première  portion  de  ce  liquide  distillait  à 
67°  ; on  la  rectifia  sur  du  chlorure  de  calcium  fondu  pour  en  séparer 
un  peu  d’eau  et  d’alcool,  et  l’on  recueillit  40  centimètres  cubes  d’un 
liquide  bouillant  à G0°,  qu’une  nouvelle  rectification  dans  un  appareil 
à distillation  fractionnée  amena  à b8°.  L’analyse  élémentaire  donna 
les  mômes  résultats  que  l’acétone.  Du  chlorure  de  calcium  on  put 
séparer  une  petite  quantité  d’alcool  et  le  caractériser  par  la  formation 
de  l’éther  acétique  et  de  divers  autres  produits. 

Les  gaz  exhalés  par  la  respiration  furent  condensés  dans  un  réci- 
pient refroidi  avec  de  la  glace.  On  distilla  le  liquide  condensé,  et,  à 
l’aide  d’une  solution  d’iode  dansl’iodure  de  potassium  et  d’un  peu  de 
potasse  caustique,  on  put  produire  des  cristaux  d'iodoforme.  L’acé- 
tone, l’aldéhvde,  l’alcool,  pouvaient  également  donner  lieu  à ce  ré- 
sultat. 

M.  Markownikofl'  (2)  a indiqué  la  marche  suivante  pour  rechercher 
T acétone  dans  l’urine  : l’urine  des  vingt-quatre  heures  estacidulée  par 
l'acide  tartrique  et  soumise  à la  distillation,  on  recueille  la  moitié  ou 
les  deux  tiers  du  volume  de  liquide  mis  en  expérience.  Au  dernier 
produit  on  a joute  du  sulfate  de  soude  et  finalement  on  traite  le  liquide 
par  la  potasse  caustique  fondue.  On  obtient  ainsi  de  l’acétone  en  môme 
temps  qu’une  petite  quantité  d’un  produit  volatil,  dont  l’odeur  est  celle 

(1)  Centralblatt  fur  die  medicinischen  Wissenschaften,  21  nov.  1874. 

(2)  Liebig’s  Annulen,  t.  CLXXXII. 
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du  fumier  de  cheval  très-avancé.  En  la  distillant  au  bain-marie,  on 
débarrasse  l'acétone  à peu  près  complètement  de  cette  odeur  ; elle  re- 
tient encore  quelques  dérivés  de  l’alcool.  On  sépare  l’acétone  en  satu- 
rant le  liquide  de  chlorure  de  calcium  fondu,  puis  on  le  distille  au 
bain-marie.  73  litres  de  l’urine  d’un  diabétique  de  seize  ans  ont  donné 
33  grammes  d’acétone  contenant  de  l’alcool. 


INUSITE,  C12Hl20l2+4I10. 

100  parties  desséchées  h 100:  G =40,  H = 6,66,  0 = 53,34. 

240.  Ou  a trouvé  ce  sucre  daus  le  suc  des  muscles,  des 
'reins,  de  la  rate,  du  poumon,  du  foie,  du  cerveau,  dans 
:1e  contenu  des  poches  d’échiuocoques  du  foie,  et  sur- 
tout daus  quelques  urines  de  diabétiques  et  d’albuminuri- 
;ques. 

Linosite  a une  saveur  sucrée,  elle  cristallise  confusé- 
ment, mais,  dissoute  dans  l’alcool  étendu  et  bouillant, 
elle  donne  des  cristaux  bien  définis  par  le  refroidisse- 
iment  ; ces  cristaux  appartiennent  au  système  du  prisme 
oblique  à base  rhomboïdale.  L’inosite  se  dissout  dans 
l’eau,  elle  est  insoluble  dans  l’alcool  absolu  et  dans  l’é- 
ither  ; elle  perd  son  eau  de  cristallisation  à 100°,  fond 
au-dessus  de  210%  et,  si  la  fusion  n’a  pas  été  de  longue 
iduiée,  elle  se  solidifie  en  une  masse  aiguillée. 

Ea  solution  aqueuse  de  1 inosite  ne  brunit  pas  au  con- 
tact des  alcalis  caustiques,  elle  ne  réduit  pas  la  liqueur 
de  Fehling;  elle  ne  dévie  pas  le  plan  delà  lumière  po- 
larisée. 

Elle  ne  subit  pas  la  fermentation  alcoolique,  mais  bien 
a fermentation  lactique  et  la  fermentation  butyrique. 
C’est  l’acide  lactique  ordinaire  qui  se  produit  (Vohl)  et 
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mou  pas  l’acide  paralactique,  comme  l’avait  dit  M.  Hilger. 

Réactions  diverses.  — a.  Si  l’on  chaude  sur  une  la- 
melle de  platine  une  solution  d’inosite  avec  quelques 
gouttes  d’acide  azotique  jusqu’à  siccité  parfaite,  puis 
que  l’on  humecte  le  résidu  avec  une  solutiou  de  chlorure 
de  calcium  et  un  peu  d’ammoniaque,  en  desséchant  de 
nouveau,  le  résidu  se  colore  en  rose  vif.  Cette  réaction 
est  très-sensible  si  l’iuosite  est  à peu  près  pure  (Sciierer). 

b.  Toute  solution  concentrée  d’inosite  que  l’on  addi- 
tionne d’une  goutte  d’azotate  de  bioxyde  de  mercure 
aussi  neutre  que  possible  donne  un  précipité  jaune.  Si 
le  précipité  jaune  est  étalé  sur  les  parois  de  la  capsule 
de  porcelaine,  et  qu’on  élève  graduellement  la  tempéra- 
ture, il  rougit  peu  à peu  ; cette  coloration  rouge  disparaît 
pendant  le  refroidissement  pour  reparaître  dès  que  l’on 
recommence  à chauffer.  11  faut  éviter  un  excès  de  réac- 
tif, et  n’opérer  jamais  que  sur  un  liquide  débarrassé  d’al- 
bumine pour  ne  pas  compliquer  la  réaction  par  la  couleur 
rouge  que  prend  l’albumine  dans  ces  circonstances. 

c.  L’inosite  n’est  pas  précipitée  de  ses  solutions  par 
l’acétate  neutre  de  plomb,  tandis  que  le  sous-acétate,  à 
l’aide  de  la  chaleur  surtout,  l’entraîne  en  combinaison 
sous  la  forme  d’un  empois  épais. 

241.  Extraction.  — Pour  isoler  l’inosite  de  ses  disso- 
lutions, versez  daus  la  liqueur  de  l’acétate  neutre  de 
plomb  qui  la  débarrassera  de  l’albumine,  des  phospha- 
tes, etc.,  filtrez  la  liqueur,  concentrez-la  sous  un  petit 
volume  et  versez-y  du  sous-acétate  de  plomb  tant  qu’il 
se  produira  un  précipité.  Au  bout  de  douze  heures  lavez 
ce  précipité,  délayez-le  dans  l’eau  distillée,  faites-le 
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traverser  par  uii  courant  d’hydrogène  sulfuré,  filtrez, 
concentrez  la  liqueur  qui  contient  l’inosite  en  consis- 
tance sirupeuse  et  précipitez-la  en  l’additionnant  de  3 à 
4 fois  son  volume  d’alcool  concentré  bouillant.  Si  le 
\ précipité  produit  par  l’alcool  est  glutineux  et  adhère  au 

- vase,  conleutez-vous  de  décanter  l’alcool  ; mais  si  ce  pré- 
cipité est  simplement  floconneux,  fîltrez-le  bouillant  dans 
• nu  entonnoir  chauffé,  et  laissez  refroidir  le  liquide.  Au 
: bout  d’un  jour,  il  se  déposera  des  cristaux  d’inosite,  que 
-vous  laverez  à l’alcool  froid.  Pour  les  purifier,  dissolvez 
< ces  cristaux  dans  3 ou  4 fois  leur  poids  d’eau  bouillante, 

iiltrez,  ajoutez  de  l’alcool  concentré  pour  obtenir  dePino- 

- site  cristallisée  pendant  le  refroidissement.  Si  la  liqueur 
alcoolique  ne  déposait  pas  d’inosite  cristallisée,  addi- 
tionnez-la  d’éther  jusqu’à  ce  qu’elle  se  trouble,  et  laissez 
le  mélange  cristalliser  pendant  un  ou  deux  jours.  Ce 
procédé  est  applicable  à l’urine,  aux  sucs  des  muscles 
et  des  glandes. 

C’est  du  suc  des  haricots  verts  que  l’on  extrait  habi- 
tuellement 1 inosite.  Ce  produit  avait  été  désigné  tout 
d abord  sous  le  nom  de  phaséomannite ; on  a reconnu  son 
identité  avec  l’inosile. 

L’inosite  n’existe  dans  l’urine  qu’en  très-faible  quaulité, 

■ et  dans  un  petit  nombre  d’affections  seulement.  Elle  ac- 
compagne très-ordinairement  la  glycose,  assez  souvent 
aussi  l’albumine.  On  en  a signalé  la  présence  dans  quel- 
ques cas  de  ramollissement  de  la  moelle  épinière. 

Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  physiologiques. 

M.  Schérer  (1)  a pris  30  grammes  d’inosite  et  n’en  a retrouvé  que 

(!)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  février  1879,  p.  187. 


262 


LA  CTO  S UH  IE. 


0",226  dans  l’urine  des  vingt  quatre  heures.  M.  Külz  a pris  oO  grammes 
d mositc,  etl  urine  rendue  jusqu’à  la  vingt-qualrième  heure  n’en  con- 
tenait que  U«',476. 


Un  diabétique  dont  l’urine  était  assez  pauvre  en  sucre  pour  qu’un 
r.gime  rigoureux  suffît  à la  rendre  exempte  de  glycose,  prit  dans  la 
matinée  50  grammes  d’inosite.  L’urine  recueillie  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  qui  suivirent  ne  contenait  pas  de  glycose,  mais  0*',333 
d inosite.  L’urine  des  jours  suivants  ne  contenait  ni  glycose,  ni  inosite. 

Deux  autres  diabétiques  à urines  très-chargées  de  glycose  prirent 
chacun  également  50  grammes  d’inosite.  L’urine  rendue  dans  les  vingt- 
quatre  heures  contenait  0^,013  d’inosite  chez  l’un  d eux  et  0^,276  chez 
1 autre.  La  quantité  de  glycose  ne  parut  augmentée  chez  aucun  d eux. 

Avant,  pendant  et  après  l’expérience,  le  régime  était  aussi  égal  que  pos- 
sible. 1 


Dans  tous  les  cas,  il  y eut  de  la  diarrhée,  comme  si  l’on  avait  admi- 
nistre de  la  mannite,  et  la  quantité  d’inosite  de  l’urine  ne  s’éleva  pas 
au  delà  de  la  proportion  normale. 


242.  Lactosurie.  — M.  Franz  Hofmeister  (1)  a signalé 
dans  1 urine  des  femmes  en  couches  la  présence  de  la 
lactose.  Pour  en  démontrer  la  présence,  il  précipite  300 
grammes  d’urine  d’une  femme  récemment,  accouchée 
par  1 acétate  neutre  de  plomb,  puis  il  filtre.  Au  liquide 
tiltré  il  ajoute  successivement  de  l’ammoniaque  et  de 
1 acétate  neutre  de  plomb  tant  que  ce  liquide  filtré  exerce 
nue  action  sur  la  lumière  polarisée.  Le  premier  précipité 
plomhique  décomposé  par  fhydrogèue  sulfuré  donne  un 
liquide  inactif,  tandis  (pie  les  deux  précipités  consécutifs 
également  décomposés  par  l’hydrogène  sulfuré  donnent 
un  liquide  actif  sur  la  lumière  polarisée.  Ce  liquide  est 
débarrassé  des  acides  qu’il  renferme  par  l’oxyde  d’argent, 
puis  tiltré  ; l’excès  d’argent  est  précipité  par  agitation  du 
liquide  avec  le  carbonate  de  baryum,  et  le  liquide  ra- 
mené  «à  un  petit  volume  par  l’évaporation.  L’addition  de 


(1)  Zeitschrift  f.  physiol.  C hernie,  t.  I. 
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l’alcool  détermine  la  précipitation  d’un  produit  inactif; 
mais  le  liquide  concentré  sur  l’acide  sulfurique  dépose 
peu  à peu  une  masse  cristalline  du  poids  de  3sr,4.  Ces 
cristaux  solubles  dans  l’eau,  sont  insolubles  dans  l’alcool 
tà  90  p.  100.  Ils  perdent  5,16  p.  100  d’eau  à 100°,  et  se 
colorent  en  jaune  vers  160°.  L’analyse  élémentaire  et 
l’examen  polarimétrique  ont  fait  conclure  à leur  iden- 
tité avec  la  lactose  (1). 


SELS  MINÉRAUX 

243.  L'urine  contient  toujours  une  certaine  quantité 
de  sels  minéraux.  Normalement  l’urine  d’un  adulte  en 
bon  état  de  sauté  contient  environ  15  grammes  de  sels 
anhydres  par  vingt-quatre  heures. 

Les  bases  de  ces  sels  sont  la  soude,  la  potasse,  la 
bhaux,  la  magnésie  combinées  aux  acides  chlorhydrique, 
sulfurique,  phosphorique,  Ou  y trouve  également  des 
races  d’acide  azotique,  d’acide  silicique,  et  parfois  de  fer. 

Les  acides  organiques,  l’acide  azotique,  l'ammoniaque, 
lisparaissent  complètement  par  l’incinération. 

Pour  obtenir  les  sels  minéraux  d’une  urine  il  faut  re- 
courir à son  incinération  (§  12)  de  préférence  dans  une 
•apsule  de  platine.  J’ai  dit  (p.  20)  comment  on  pourrait 
éviter  la  perte  due  à la  volatilisation  facile  du  chlorure 
le  sodium,  perte  d’autant  plus  grande  qu’elle  s’effectue 
en  présence  du  phosphate  acide  de  soude. 

(1)  Sur  la  présence  du  sucre  dans  l’urine  des  femmes  en  couches,  consultez: 
incenz  Johannovsky : Archiv.  f.  Gynükologie,  t.  XII,  et  Centralbt.  f.  mecl. 
‘•Ews.,  1878,  t.  XVI,  p.  831. 
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2^4.  Chlorure  de  sodium, NaCl. — Le  chlorure  de  so- 
dium est  un  élément  à peu  près  constaDt  de  l’urine  ; il 
forme  ordinairement  plus  de  la  moitié  du  poids  de  ses 
sels  minéraux.  Abandonnée  à l’évaporation  à l’air  libre, 
1 urine  en  dépose  peu  à peu  des  cristaux  cubiques  sou- 
vent volumineux,  solubles  dans  environ  3 fois  leur  poids 
d’eau  froide;  l’eau  bouillante  en  dissout  40  pour  100  de 
son  poids.  Quand  ces  cristaux  se  produisent  à la  surface 
du  liquide  ils  affectent  la  forme  de  trémies  résultant  de 
l’assemblage  de  petits  cubes. 

Lu  cristallisant  dans  une  solution  d urée,  le  chlorure 
de  sodium  prend  quelquefois  la  forme  octaédrique  ou  té- 
traédrique. 

Arrosé  d’acide  sulfurique  concentré,  le  chlorure  de  so- 
dium donne  lieu  a un  dégagement  d’acide  chlorhydrique 
fumant. 

Mis  sur  des  charbons  ardents  ou  simplement  projeté 
sur  une  plaque  très-chaude,  le  chlorure  de  sodium  dé- 
crépite assez  violemment.  11  décrépite  également  quand 
on  le  met  dans  un  mélange  réfrigérant.  Comme  tous  les 
sels  de  sodium,  il  donne  à la  flamme  de  l’alcool  ou  du  gaz 
une  coloration  jaune  intense  qui  étend  considérablement 
la  surface  lumineuse  ; une  trace  d’un  sel  de  sodium  suffit 
pour  produire  cet  effet. 

Chauffé  dans  une  capsule  de  platine,  il  se  volatilise  fa- 
cilement sur  la  flamme  d’un  bec  de  Bunsen  ; eu  appro- 
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Pliant  un  verre  refroidi,  une  simple  baguette  de  verre, 
ou  condense  les  vapeurs  de  chlorure  de  sodium.  C’est 
-urtout  quand  on  le  chauffe  dans  un  courant  d’air  que  la 
volatilisation  est  le  plus  manifeste.  Le  chlorure  de  sodium 
)orté  au  rouge  vif,  devient  alcalin  en  perdant  une  partie 
le  son  chlore,  probablement  sous  l’influence  oxydante 
le  l’air  chaud.  Mélangé  à divers  sels,  il  est  décomposé 
:‘U  tout  ou  en  partie,  à une  température  élevée,  de  là  une 
>erte  de  chlore  qu’il  faut  prévoir.  Ces  remarques  mon- 
rent  combien  il  est  important  de  ne  pas  chauffer  à une 
mute  température  les  résidus  salins  si  l’on  veut  éviter  la 
eertede  leurs  éléments  les  plus  volatils,  du  chlorure  de 
odium  plus  particulièrement. 

La  solution  de  chlorure  de  sodium  est  précipitée  par 
'azotate  d’argent,  et  l’acide  l’azotique  pur  ne  redissoul 
ms  le  précipité.  L’ammoniaque  dissout  au  contraire  très- 
rapidement  le  chlorure  d’argent. 

C’est  sur  ce  caractère  qu’est  principalement  fondée  la 
recherche  du  chlore  dans  une  urine.  Dans  ce  but,  ou 
ajoute  de  l’acide  azotique  pur  à l’urine  contenue  dans 
an  verre  à expérience  ou  dans  un  tube,  puis  quelques 
gouttes  d’une  solution  d’azotate  d’argent.  Si  le  liquide  con- 
ient  un  chlorure,  il  se  produit  immédiatement  un  préci- 
pité caséeux  de  chlorure  d’argent.  L’addition  de  l’acide 
izotique  a surtout  pour  objet  de  maintenir  eu  dissolution 
’acide  phosphorique  et  d’empêcher  sa  précipitation  à 
’étal  de  phosphate  d’argent. 

Insoluble  dans  l’eau  pure  et  dans  l’eau  chargée  d’acide 
izotique  ou  d’acide  chlorhydrique,  le  chlorure  d’argent 
>e  dissout  très-aisément  dans  l’ammoniaque,  il  se  dissout 


’2G6  D°SAGE  nu  CHLORE  PAR  L’AZOTATE  D’ARGENT, 
aussi  daus  de  1 hyposullïte  de  sodium,  il  fond  vers  260“  ; 
en  i elroidissant,  le  chlorure  d’argent  prend  une  consis- 
tance dure,  qui  lui  a fait  donner  le  nom  d’argent  corné. 

iLius  1 urine,  1 azotate  d argent  ne  précipite  pas  seule- 
ment le  chlore,  il  entraîne  également  quelques  éléments 
organiques,  matières  colorantes,  acide  urique,  créatinine, 
albumine.  Aussi  faut-il  débarrasser  l’urine  de  son  albu- 
mine avant  de  faire  agir  sur  elle  la  solution  d’azotate 
d’argent. 

245.  Dosage  du  chlore  par  l'azotate  d'argent.  — 

1°  Méthode  des  pesées.  — Pesez  10  à 15  grammes  d’urine 
(une  quantité  double  ou  triple  dans  les  cas  de  polyurie), 
ajoutez-y  1 gramme  d’azotate  de  potassium  pur,  bien 
exempt  de  chlorures,  évaporez  doucement  dans  une  cap- 
sule de  platine,  à l’étuve  à eau  bouillante,  jusqu’à  sic- 
cité  parfaite.  Chauffez  graduellement  le  résidu  sur  la 
lampe  à alcool,  pour  charbonner  la  masse  et  la  faire  dé-  . 
flagrer  sans  projection.  Toute  trace  organique  disparue, 
le  résidu  est  un  liquide  incolore  qui  se  solidifie  et  devient 
blanc  par  le  refroidissement.  Dissolvez  ce  résidu  salin 
dans  l’eau  distillée,  lavez  bien  la  capsule,  et,  daus  le  li- 
quide additionné  goutte  à goutte  d’.acide  azotique  pur 
jusqu’à  forte  réaction  acide,  versez  un  excès  d’une  solu- 
tion d’azotate  d’argent  bien  limpide.  Laissez  rassembler 
le  dépôt  de  chlorure  d’argent,  jetez  le  liquide  qui  le  sur- 
nage sur  un  fil  de  papier  Berzélius  lavé  à l’acide  azotique 
très-faible,  puis  le  précipité,  enfin  lavez  ce  précipité  avec 
de  l’eau  distillée  qui  aura  servi  à entraîner  sur  le  filtre 
les  dernières  portions  de  chlorure  d’argent  adhérentes 
au  vase  dans  lequel  la  précipitation  s’est  accomplie. 
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.'Quand  les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  plus  d’azotate 
l’argent,  ce  que  l’on  reconnaît  à ce  qu’elles  ne  sont  plus 
roublées  par  l’acide  chlorhydrique  dilué,  desséchez  le 
précipité  à 100°;  si  vous  avez  noté  le  poids  du  filtre  vide 
fet  sec,  vous  pourrez  conclure  le  poids  du  chlorure  d’ar- 
gent. Sinon,  détachez  avec  soin  le  chlorure  d’argent  sur 
iiue  feuille  de  papier  lisse,  chauffez  le  filtre  imprégné  de 
bhlorure  d’argent  à la  température  du  rouge  sombre  dans 
an  creuset  de  porcelaine;  pour  détruire  le  charbon  et 
■amener  l’argent  réduit  à l’état  d’azotate,  versez  quelques' 
t, multes  d’acide  azotique  affaibli,  chauffez  de  nouveau, 
■t,  toute  trace  de  charbon  disparue,  ajoutez  encore  quel- 
les gouttes  d’eau  régale,  pour  ramener  l’argent  à l'état 
le  chlorure.  Chauffez  alors  avec  la  lampe  à alcool  jusqu’à 
que  le  chlorure  d’argent  commence  à entrer  en  fusion, 
lu  résidu,  joignez  le  chlorure  d’argent  mis  à part,  chant- 
ez jusqu’à  ce  que  la  masse  subisse  un  commencement 
le  fusion,  pesez  après  refroidissement.  Le  poids  du  creu- 
et  vide  retranché  du  poids  du  creuset  chargé  de  chlo- 
ure  vous  donnera  le  poids  du  chlorure  d’argent. 

100  parties  de  chlorure  d’argent  contiennent  24,72 
e chlore  et  75,28  d’argent  et  correspondent  à 40,74  de 
hlorure  de  sodium. 

240.  2°  Méthode  des  volumes.  — Dans  un  liquide  acidifié 
,ai*  l’acide  azotique,  l’addition  d’une  solution  d’azotate 
argent  précipite  le  chlore  des  chlorures  à l’état  de  clilo- 
ure  d’argent  insoluble.  Si  ce  liquide  a été  préalablement 
Additionné  de  chromate  de  potassium,  l’apparition  d’un 
récipilé  rouge  de  chromate  d’argent  n’a  lieu  qu’au  mo- 
ment où  tout  le  chlore  a été  précipité.  Ou  voit  donc  qu’au 
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moyen  d une  solution  titrée  d’azotate  d’argent  versée 
dans  une  urine  additionnée  d’une  goutte  de  chromate 
neutre  de  potassium,  on  pourra  déterminer  assez  exacte- 
ment la  richesse  en  chlore. 

Solution  d'azotate  d'argent  pour  le  dosage  du  chlore.  — 
Dissolvez  ,07 o d azotate  d’argent  pur  et  fondu  (dans 

une  capsule  de  porcelaine  ou  de  platine)  dans  de  l’eau 
distillée,  et  portez  le  volume  de  la  solution  à 1 litre 
i lig.  56).  Cette  solution  d’argent  précipite  exactement  son 
v— v volume  d’une  solution  de  chlorure  de  so- 

..  dium  pur,  chauffé  au  rouge,  exempt  de 

chlorure  depotassium, contenant  1 gramme 

Ode  sel  par  100  centimètres  cubes. 

On  peut  la  préparer  en  dissolvant 
r.  ..  18gr,469  d’argent  chimiquement  pur,  dans 

de  l’acide  azotique  pur,  chassant  l’excès 
d acide  par  l’évaporation  et  portant  le  volume  du  résidu 
sec,  par  addition  d’eau,  à 1000  centimètres  cubes. 

247.  Mode  opératoire.  — Mesurez  10  centimètres 
cubes  (ou  pesez  exactement  10  grammes)  d’urine,  éva- 
porez-les  dans  une  capsule  de  platine  avec  1 gramme 
d azotate  de  potassium  pur,  d’abord  au  bain-marie  ; puis, 
le  mélange  desséché,  chauffez-le  doucement  jusqu’à  fu- 
sion et  disparition  des  dernières  traces  de  charbon.  Dis- 
solvez le  résidu  dans  de  l’eau  distillée,  ajoutez  une  ou 
deux  gouttes  de  solution  saturée  de  chromate  neutre  de 
potassium,  et,  dans  la  liqueur  rendue  très-faiblement  acide 
par  quelques  gouttes  d'acide  azotique  pur  ou  même  sim- 
plement d’acide  acétique  pur  (en  vue  de  prévenir  la  pré- 
cipitation de  l’acide  phosphorique),  laissez  couler  goutte 
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à goutte  la  solution  d’azotate  d’argent  contenue  dans  une 
burette  (fig.  8,  9)  ou  dans  un  tube  gradué  en  dixièmes  de 
centimètres  cubes,  agitez  constamment  le  mélange  jus- 
iqu’à  ce  qu'une  goutte  fasse  apparaître  la  coloration 
rouge  de  chromate  d’argent  ; ce  sel  rouge  indique  que 
(tout  le  chlore  est  précipité.  Chaque  centimètre  cube  de 
a solution  d’argent  précipite  10  milligrammes  de  chlo- 
rure de  sodium  ou  G,06o  milligrammes  de  chlore,  par 
conséquent  chaque  dixième  de  centimètre  cube  correspond 
l 1 milligramme  de  chlorure  de  sodium. 

Ou  peut  opérer  de  la  môme  manière  avec  de  l’urine 
truie, non  albumineuse , mais  avec  une  moindre  exactitude, 
oarce  que  certaines  matières  organiques  se  déposent  en 
absorbant  une  petite  quantité  d’azotate  d’argent.  A plus 
forte  raison,  quand  l’urine  est  putréfiée,  doit-on  recourir 
i l’incinération  préalable. 

La  présence  d’un  iodure  ou  d’un  bromure  trouble  les 
résultats  fournis  par  cette  méthode  de  dosage,  à cause 
lu  peu  de  solubilité  de  l’iodure  et  du  bromure  d’argent. 

Cette  méthode  de  dosage  fut  appliquée  d’abord  par 
elouze,  c est  a Molir  que  l’on  doit  l’emploi  du  chro- 
nate  de  potassium  pour  indiquer  la  fin  de  la  réaction, 
-evol  avait  indiqué  le  phosphate  de  sodium,  mais  la  colo- 
ation  jaune  du  phosphate  d’argent  était  moins  facile  à 
aisir  que  celle  du  chromate  d’argent. 

248.  Méthode  des  volumes.  — Procédé  de  M.  Vol- 
îard  perfectionné  par  M.  Falk.  — Une  solution  de 
’Ulfocyanure  de  potassium  produit  dans  une  solution 
1 azotate  d’argent  un  précipité  de  sulfocyanure  d’argent 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  azotique.  D’autre 


SOLUTION  T ITM  É K DE  SULFOC  YANURE. 
part,  une  solution  de  sulfocyanure  alcalin  versée  dam 
un  persel  de  fer  donne  une  coloration  d’un  rouge  très- 
intense  due  à la  formation  du  sulfocyanure  ferrique.  Si 
1 °n  fait  tomber  goutte  à goutte  une  solution  de  sulfo. 
cyanure  alcalin  dans  une  solution  d’argent  légèrement 
acide  additionnée  d’une  petite  quantité  d’un  sel  de  per- 
oxyde de  fer,  chaque  goutte  de  la  solution  de  sulfo- 
cyauure  détermine  un  trouble  rouge  qui  disparaît  par 
l agitation  et  le  mélange  reste  blanc  de  lait  tant  qu’il  reste 
en  dissolution  une  parcelle  d’argent;  dès  que  la  dernière 
trace  d’argent  a été  précipitée,  une  nouvelle  goutte  de  la 
solution  de  sulfocyanure  fait  apparaître  la  coloration 
rouge  caractéristique  du  sulfocyanure  de  fer. 

1 rois  solutions  sont  nécessaires  pour  procéder  à ce 
dosage  : 

t Solution  ferrique.  On  dissout  jusqu’à  saturation 
de  1 alun  de  1er  dans  de  1 eau  distillée.  La  liqueur  con- 
tient environ  50  grammes  de  peroxyde  de  fer  par  litre. 
Elle  doit  être  exempte  de  chlore. 

— Solution  titrée  il  azotate  (F aryent . — La  solution  em- 
ployée pour  la  méthode  de  Molir  (§  246)  sert  également 
de  titrage  à la  méthode  de  M.  Volhard. 

3°  Solution  titrée  de  sulfocyanure.  — Le  sulfocya- 
uure  de  potassium  absorbe  facilement  l’humidité  atmos- 
phérique, ce  qui  rend  diflicile  la  pesée  de  ce  sel.  Ou 
détermine  la  teneur  de  la  solution  de  sulfocyanure  à 
1 aide  de  la  solution  d’argent.  Dans  ce  but.  on  dissout 
10  grammes  de  sulfocyanure  de  potassium  pur  dans 
1 eau  distillée,  on  étend  la  liqueur  jusqu’à  ce  qu’elle 
occupe  un  volume  de  1000  centimètres  cubes.  Cela  fait, 
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on  met  dans  un  verre  (fig.  7)  10  centimètres  cubes  de 
lia  solution  titrée  d’azotate  d’argent,  puis  5 centimètres 
(cubes  de  la  solution  d’alun  de  fer,  on  ajoute  au  mélange, 
.goutte  à goutte,  de  l'acide  azotique  pur  jusqu’à  ce  qu’il 
i.  devienne  incolore.  Puis  on  remplit  une  burette  graduée  en 
dixièmes  de  centimètre  cube  (fig.  8 ou  9)  avec  la  solution 
de  sulfocyanure  et  on  fait  couler  cette  liqueur  tant  que 
la  liqueur  ne  reste  pas  rouge  d’une  façon  stable  après 
‘ qu’on  l’a  agitée,  ce  qui  indique  que  l’essai  est  terminé. 
■S’il  faut  verser  un  volume  de  solution  de  sulfocyanure 
égal  à celui  de  la  solution  d’argent,  la  solution  de  sulfo- 
cyanure est  exactement  titrée;  dans  le  cas  contraire,  il 
faut  les  étendre  d’eau.  Si,  par  exemple,  9C:,7  de  la  solu- 
tion de  sulfocyanure  produisent  d’une  façon  stable  la 
coloration  rouge  du  sulfocyanure  de  fer , il  faut  à 
■970  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  ajouter  30  centi- 
iinèties  cubes  d eau  distillée  pour  que  la  solution  d’argent 
et  de  sulfocyanure  soient  exactement  équivalentes. 

249.  Mode  opératoire . — Comme  dans  le  procédé  dé- 
crit (§  245)  on  mesure  10  c.  c.  ou  mieux  l’on  pèse 
HO  grammes  d’urine  que  l’on  évapore  avec  1 gramme 
d’azotate  de  potassium  pur  et  finalement  ou  incinère.  Cela 
fait,  on  redissout  le  résidu  salin  dans  l’eau  distillée,  on 
l’acidule  avec  de  l'acide  azotique,  puis  on  en  précipite  tout 
le  chlore  en  y versant  un  volume  exactement  déterminé  de 
la  solution  titrée  d’argent  plus  que  suffisantpour  précipiter 
tout  le  chlore.  Afin  de  se  débarrasser  de  la  petite  quantité 
d’azotite  alcalin  produite  pendant  la  déflagration  du  ré- 
sidu de  l’évaporation  de  l’urine  avec  l’azotate  de  potas- 
sium, laquelle  pourrait  donner  lieu  à une  erreur,  on 
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maintient  pendant  quelque  temps  le  mélange  dans  l’étuve 
à eau  bouillante.  Après  refroidissement  complet,  on 
ajoute  5 c.  c.  de  la  solution  d’alun  de  fer,  puis,  à l’aide 
dune  burette,  en  ayant  le  soin  d’agiter  sans  cesse,  on 
verse  la  solution  de  sulfocyanure  jusqu'à  ce  que  la  colo- 
ration rouge  du  sulfocyanure  de  fer  persiste,  ce  qui  indi- 
que que  tout  l’excès  d’argent  a été  précipité  à l’état  de 
sulfocyanure.  La  quantité  de  chlore  est  indiquée  par  la 
différence  entre  les  deux  volumes  de  solutions  titrées  et 
équivalentes  d’argent  et  de  sulfocyanure  alcalin. 


250.  Exemple.  — Dans  10  grammes  d’urine  on  a Versé  9,5  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  d’argent,  puis  il  a fallu  t,7  centimètres 
cubes  de  la  solution  de  sulfocyanure  pour  amener  la  coloration  rouge. 
On  conclut  que  7,8  centimètres  cubes  de  la  solution  d'argent  étaient 
nécessaires  à la  précipitation  du  chlore,  et  que  les  10  grammes  d’urine 
contenaient  0er,078  de  chlorure  de  sodium  ou  7«r,8  par  litre  ou  par 
kilogramme,  suivant  que  l’on  a mesuré  tO  centimètres  cubes  ou  pesé 
tO  grammes. 

25 1 . Variations  de  la  quantité  des  chlorures  de 
l'urine.  — La  quantité  de  chlorure  de  sodium  que  ren- 
ferme l’urine  de  chaque  jour  est  très-variable,  tandis  que 
celle  du  sang  ne  subit  que  des  variations  peu  importantes. 
Dans  l’étal  de  santé,  le  poids  du  chlore  de  l’urine  des 
vingt-quatre  heures  dépend  à la  fois  du  poids  de  l’individu, 
de  son  état  de  santé,  de  la  nature  et  de  la  quantité  de  ses 
aliments.  La  bière  et  le  vin  contenant  peu  de  chlorures,  ne 
contribuent  pas  à la  richesse  de  l’urine  en  chlorure  de 
sodium  autant  que  le  bouillon,  le  pain,  les  viandes  qui 
reçoivent  dans  leur  préparation  une  addition  assez  consi- 
dérable de  ce  sel. 

Chaque  jour  l’urine  d’un  homme  adulte  en  bonne  sauté 
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contient  de  10  à 12  grammes  de  chlorure  de  sodium.  A 
l’hôpital,  la  moyenne  dépasse  rarement  10  grammes  par 
jour. 

En  général,  quand  il  y a polyurie,  la  quantité  de  chlo- 
rure de  sodium  éliminée  dans  les  vingt- quatre  heures  est 
: notablement  accrue,  sans  doute  à cause  de  la  plus  grande 
; proportion  de  ce  sel  dans  les  boissons  et  dans  les  aliments. 
IDans  quelques  cas  de  polyurie  simple,  la  quantité  de 
( chlorure  de  sodium  dépasse  30  grammes  par  jour.  Chez 
lies  diabétiques  polyuriques  ce  poids  peut  être  encore  plus 
(élevé. 

La  diminution  du  poids  du  chlorure  de  sodium  est  à 
peu  près  constante  dans  les  affections  fébriles  intenses, 
tout  particulièrement  dans  la  pneunomie,  dans  la  période 
la  plus  aiguë.  Elle  ne  dépend  pas,  comme  on  pourrait  le 
croire,  de  l’état  de  diète  dans  lequel  est  maintenu  le  ma- 
lade, ni  de  l’absence  des  chlorures  dans  les  boissons  qui 
lui  sont  administrées,  puisque  l’addition  à ces  boissons  de 
chlorures  alcalins  ou  d’acide  chlorhydrique  n’accroît  pas 
da  faible  proportion  des  chlorures  de  l’urine.  Dans  quel- 
ques cas  1 urine  additionnée  d’acide  azotique  pur  n’est 
tmême  pas  troublée  par  1 azotate  d’argent,  ce  qui  dénote 
l’absence  totale  du  chlore. 

% 

Une  diminution  considérable  dans  la  quantité  des  sels 
minéraux,  hors  de  toute  proportion  avec  le  poids  des 
matières  fixes,  est  toujours  d’un  pronostic  très-fâcheux. 
L'absence  du  chlorure  de  sodium  est  ordinairement  F indice 
d'une  mort  prochaine. 

Dans  une  urine  qui  laissait  28gr,6  de  résidu  sec  par 
i kilogramme,  il  y avait  18~r,9o  d’urée  et  seulement  08t,77 

18 
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CHLORHYDRATE  D’A  M M O NIA  QUE. 

tle  sels  minéraux.  Ni  chlorure  de  sodium  ni  phosphates 
Le  malade  mourut  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Chez  plusieurs  malades  atteints  d’affections  organique 
du  foie  je  n’ai  pas  trouvé  de  chlorure  de  sodium  dan 
l’urine  dans  les  derniers  moments  de  la  vie,  bien  qu’il 
eût  encore  une  quantité  notable  des  autres  sels.  L’absenc 
du  chlorure  de  sodium  est  surtout  d’un  pronostic  de 
plus  fâcheux  si  l’urine  est  chargée  d’urobiline. 

232.  Chlorure  de  potassium,  KC1.  — Ce  sel  a la  menu 
forme  cubique  que  le  chlorure  de  sodium,  qu’il  accom 
pagne  presque  toujours. 

L’azotate  d’argent  précipite  sa  solution  en  blanc 
l’acide  sulfurique  concentré  en  dégage  de  l’acide  chlor- 
hydrique. On  le  distingue  du  chlorure  de  sodium  parce 
qu’il  est  précipité  en  jaune  par  la  solution  de  bichlorurt 
de  platine,  en  blanc  par  l’acide  tartrique  (bitartrate  de 
potasse)  et  qu’il  colore  la  flamme  du  chalumeau  en  vio- 
let s’il  est  exempt  de  soude. 

253.  Chlorhydrate  d’ammoniaque,  AzH3,HC1.  — Se 
entièrement  volatil  sur  la  lame  de  platine,  il  donne  de 
l’ammoniaque  qui  bleuit  le  papier  ele  tournesol  quanti 
on  le  chauffe  avec  un  alcali  fixe.  Il  tlonne  aussi  un  pré- 
cipité jaune  par  le  bichlorure  de  platine,  et  le  réactif  de 
Nessler  le  précipite  en  rouge-brun.  La  présence  des  sels 
ammoniacaux  dans  burine  peut  être  regardée  comme 
constante,  même  dans  le  plus  parfait  état  de  santé;  car 
l’eau  et  un  grand  nombre  de  substances  alimentaires 
contiennent  des  sels  ammoniacaux.  MM.  Salkowski  et 


(1)  Virchow' s Archiv,  1877,  t.  LXXI,  p.  500. 
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ACIDE  SILICIQUE. 

J.  Munk  estiment  de  8 à 9 décigrammes  la  quantité  de  sels 
a ammoniacaux  que  renferme  l’urine  d’un  jour.  M.  Neu- 
■ bauer  lavait  estimée  à 73  centigrammes  et  M.  von 
IKnierem  à 625  milligrammes. 

COMPOSÉS  DIVERS 

234.  Acide  siLiciQUE,  SiO3.  — L’acide  sicilique  ou  silice 
’n  existe  qu’en  très-minime  proportion  dans  nos  tissus  ; 
1 urine  n’en  contient  jamais  que  des  traces,  tout  au  plus 
Î2  ou  3 centigrammes  par  litre.  Cette  silice  provient  de 
l eau  que  nous  buvons,  du  pain  et  des  divers  aliments 
d’origine  végétale  ou  animale  ; elle  existe  dans  l’urine 
très-probablement  à l’état  de  silicate  alcalin.  Les  calculs 
urinaires  en  renferment  parfois  une  notable  quantité. 

Pour  rechercher  l’acide  silicique  dans  un  calcul  ou 
dans  une  urine,  on  incinère  le  calcul  ou  le  résidu  de  l’é- 
vaporation de  l’urine  ; on  traite  le  produit  incinéré  par 
’ ac^e  chlorhydrique,  on  évapore  la  liqueur  acide  à sic- 
cité,  puis  on  chauffe  le  résidu  à 120-140°  environ  pour 
mendie  insoluble  dans  1 eau  et  dans  l’acide  chlorhvdri- 
{ue  la  silice  mise  en  liberté.  Cela  fait,  on  traite  le  résidu 
iiai  1 eau  distillée  acidulée  d’acide  chlorhydrique,  qui 
hssout  les  chlorures,  les  sulfates,  les  phosphates,  et 
aisse  au  fond  de  la  capsule  la  silice  indissoute. 

La  sdice  ne  fond  pas  quand  on  la  chaufFe  au  chalu- 
meau dans  une  perle  de  sel  de  phosphore  (phosphate  de 
oude  et  d’ammoniaque  (262)  ; elle  nage  dans  le  sel  fondu 
j ans  s’y  dissoudre.  Elle  n’est  dissoute  que  par  l’acide 
[ luorhydrique  ; les  autres  acides  minéraux  ne  l’attaquent 
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pas.  Fondue  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates 
elle  donne  des  silicates  alcalins. 

255.  Iode.  Iodures  alcalins.  — L’urine  ne  contien 
pas  d’iode  libre  ; ce  métalloïde  y existe  ordinairement  I 
l’état  d’iodure  alcalin. 

Pour  déceler  l’iode  dans  une  urine,  on  ajoute  à ce  li- 
quide froid  assez  d’acide  chlorhydrique  pour  lui  commu- 
niquer une  réaction  franchement  acide,  puis  1 à 2 gram- 
mes d’une  solution  d’amidon  (obtenue  en  faisant  bouillii 
1 gramme  d’amidon  avec  100  grammes  d’eau  distillée 
filtrant  le  liquide  chaud  et  le  laissant  refroidir),  en(h 
goutte  à goutte  une  solution  d’hypochlorite  de  soudt 
(liqueur  de  Labarraque).  L’iode  mis  en  liberté  colore  l’a- 
midon en  bleu  ou  tout  au  moins  eu  bleu  violacé  si  k 
quantité  d’iode  est  faible.  On  peut  substituer  à l’hypo- 
chlorite  alcalin  l’eau  chlorée,  le  perchlorure  de  fer,  el 
bien  préférablement  encore  l’acide  azotique  chargé  de 
vapeurs  nitreuses  (par  simple  exposition  au  soleil).  Dans 
tous  les  cas  il  faut  opérer  à froid,  parce  que  l’iodure  d’a- 
midon donne  une  solution  chaude  incolore,  et  éviter  soi- 
gneusement un  excès  du  réactif  oxydant. 

Diverses  matières  organiques,  l’albumine,  le  pus,  Je 
sang,  les  produits  biliaires,  peuvent  faire  obstacle  à la 
production  directe  de  l’iodure  d’amidon  dans  l’urioe 
brute,  à plus  forte  raison  si  la  quantité  d'iode  est  mi- 
nime. Dans  ce  cas  il  faut  réduire  l’urine  à un  très-petit 
volume  après  l’avoir  additionnée  de  2 grammes  de  po- 
tasse caustique  pure  par  litre,  carboniser  le  résidu 
au  rouge  sombre,  reprendre  le  charbon  par  1 eau  dis- 
tillée, sursaturer  ce  liquide  par  1 acide  chlorhy  di  iqu®| 
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3iir,  enfin  ajouter  de  l’empois  d’amidon  et  l’un  des 
agents  d’oxydation  (hypoclilorites,  acide  azotique  nitreux) . 
La  coloration  bleue  caractéristique  se  produira  très-net- 
tement dans  le  liquide  froid. 

On  peut  encore  recourir  au  mode  opératoire  suivant. 
(On  ajoute  au  liquide  1 ou  2 grammes  de  chloroforme 
ou  de  sulfure  de  carbone,  puis  quelques  gouttes  d’eau 
chlorée  ou  d’acide  azotique  nitreux,  on  agite  vivement 
klaus  un  tube  à essai,  puis  on  laisse  reposer.  L’iode  mis 
en  liberté  se  dissout  dans  le  chloroforme  ou  daus  le  sul- 
fure de  carbone  et  leur  donne  une  magnifique  coloration 
violette  ou  rouge  violacé. 

25G.  Brome.  Bromures  alcalins.  — Le  brome  libre  se 
combine  avec  l’amidon  (à  l’étal  d’empois)  et  lui  donne  une 
coloration  orangée.  Ce  bromure  d’amidon  se  produit 
moins  aisément  que  l’iodure  d’amidon;  à cause  de  sa 
coloration  jaune  il  n’est  pas  aisé  de  le  distinguer  dans 
l'urine,  aussi  n’a-t-on  pas  recours  à cette  réaction  pour 
mettre  eu  évidence  la  présence  du  brome  daus  l’urine. 

Pour  déceler  le  brome  dans  l’urine,  on  ajoute  à ce 
liquide  de  la  potasse  caustique  pure  (2  grammes  par 
litre  environ),  on  évapore  et  l’on  chauffe  le  résidu  au 
rouge  sombre  de  façon  à le  carboniser  complètement. 
Cela  fait,  on  reprend  ce  résidu  par  l’eau  distillée  froide, 
on  le  sature  avec  de  l’acide  chlorhydrique,  on  ajoute 
'quelques  gouttes  d’acide  azotique  nitreux  et  l’on  agite 
vivement  le  mélange  avec  du  sulfure  de  carbone  ou  du 
chloroforme.  Par  le  repos  le  sulfure  de  carbone  ou  le 
chloroforme  coloré  en  orangé  (par  le  brome  mis  en 
liberté)  se  rassemble  peu  à peu  au  fond  du  tube. 
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CHLORATE  DE  POTASSIUM. 

Ou  peut  eucore  mettre  le  brome  eu  évideuce  en  opé- 
rant de  la  façon  suivante  : on  ajoute  à la  liqueur  aqueuse 
rendue  légèrement  acide  par  uue  addition  suffisante 
d acide  chlorhydrique,  de  l’eau  chlorée  en  petite  quan- 
tité et  de  l’éther  aussi  peu  alcoolique  que  possible.  Ou 
agite  vivement  ; le  brome  mis  en  liberté  se  dissout  dans 
l’éther  qui  vient  bientôt  former  à la  surface  du  liquide 
une  couche  jaune  ou  oraugée  que  l’on  décante  dans 
une  capsule  a 1 aide  d’une  pipette  et  que  l’on  transforme 
eu  bromure  de  potassium  par  l’additiou  d’uue  goutte  de 
potasse  caustique  qui  produit  une  décoloration  subite. 

257 . Chlorate  de  potassium.  — Pour  rechercher  la  pré- 
sence de  ce  seldaus  l’urine,  on  ajoute  une  petite  quantité 
d’une  solution  sulfurique  d’indigo  au  liquide  de  manière 
à le  colorer  légèrement  eu  bleu,  puis,  goutte  à goutte, 
une  solution  d’acide  sulfureux  ou  d’un  sulfite  alcalin. 

La  solution  d’iudigo  se  décolore  instantanément,  parce 
que  l’acide  sulfureux  enlève  de  l’oxygène  à l’acide  chlo- 
rique  mis  en  liberté  en  passant  lui-même  à l’état  d’acide 
sulfurique. 

Une  goutte  d’une  solution  saturée  de  chlorate  de 
potasse  que  fou  fait  tomber  dans  un  mélauge  d’un  vo- 
lume d’acide  sulfurique  coucentré  et  d’un  demi-volume 
d’une  solution  à 1 / 5 de  sulfate  d’aniline,  donne  uue  belle 
coloration  bleue.  Une  trace  de  chlorate  est  facilement 
décelée  par  cette  réaction. 

On  apprécie  la  proportion  de  chlorate  par  le  procédé 
suivant  : ou  ajoute  à la  liqueur  de  l’azotate  d’argeut  taut 
qu’il  se  forme  un  précipité,  on  filtre,  on  eulève  l’excès 
d’argent  par  du  carbonate  de  soude  pur , on  filtre  de 
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nouveau,  puis  on  concentre  la  liqueur  et  les  eaux  de 
lavage,  ou  évapore  le  résidu  à siccité,  on  le  chaude  au 
rouge,  et  l’on  dose  le  chlore.  Ce  procédé  repose  sur  la 
solubilité  du  chlorate  d’argent  et  sur  l’insolubilité  du 
chlorure  de  ce  métal,  ce  qui  permet  de  séparer  par 
l’azotate  d’argent  le  chlore  des  chlorures  de  celui  des 
chlorates.  En  chauffant  au  rouge  le  résidu  de  l’évapora- 
tion de  la  liqueur  débarrassée  de  son  excès  d’argent,  on 
transforme  en  chlorures  les  chlorates  alcalins  qu’elle 
renferme,  et  du  poids  du  chlore  trouvé  on  déduit  celui 
du  chlorate  correspondant. 

2o8.  Azotates.  — L’eau  et  la  plupart  des  légumes  qui 
servent  à nos  usages  alimentaires  contiennent  parfois  une 
notable  quantité  d’azotates  de  potassium  et  de  calcium 
dont  on  retrouve  des  traces  dans  l’urine.  A cause  de 
l’action  que  l’urée  exerce  sur  l’acide  azotique  et  sur  les 
composés  de  l’azote  moins  oxygénés  que  l’acide  azotique, 
il  est  difficile  de  caractériser  des  traces  d’acide  azotique 
dans  l’urine. 

Schônbein  a conseillé  d’ajouter  de  la  potasse  causti- 
que à l’urine  et  de  l’évaporer  à siccité.  Si  l’on  ajoute  au 
résidu  de  l’acide  sulfurique,  il  y a dégagement  (eu  pré- 
sence des  chlorures  métalliques  de  l’urine)  de  chlore 
ibre  et  d’acide  hypoazotique  qui  réagissent  sur  l’empois 
l’amidon  additionné  d’iodure  de  potassium  et  produisent 
de  l’iodure  d’amidon  de  couleur  bleue,  et  d’autre  part 
lécolorentla  solution  d’indigo.  Un  azotite  serait  reconnu 
en  ajoutant  à l’urine  de  l’empois  d’amidon  additionné 
l’iodure  de  potassium  ; dès  qu’on  acidulé  le  liquide  avec 
•*e  l’acide  sulfurique,  il  se  produit  de  l’iodure  d’amidon. 
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PHOSPHATES. 


L urine  additionnée  d’azotate  alcalin  chauffée  avec 
une  quantité  assez  considérable  d’acide  sulfurique  se 
colore  en  rouge-carmin  par  l’addition  d’une  petite  quan- 
tité de  sulfate  d’aniline. 

PHOSPHATES 

259.  Généralités.  — L’urine  et  les  calculs  urinaires 
contiennent  de  l’acide  phosphorique  ordinaire  (Pli05,3H0j 
en  combinaison  avec  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la 
magnésie,  l’ammoniaque,  fort  rarement  avec  l’oxyde  de 
fer  ou  quelque  autre  oxyde. 

Quand  1 équivalent  d’une  base  métallique  prend  dans 
la  formule  précédente  la  place  de  1 équivalent  d’eau, 
on  a nu  phosphate  acide  (Ph03,21I0,M0),  lequel,  chauffé 
au  rouge  vif,  laisse  un  métaphosphate  (Ph05,M0). 

Quand  2 équivalents  de  hase  métallique  (pouvant  pro- 
venir de  métaux  différents)  prennent  dans  le  même  acide 
la  place  de  2 équivalents  d’eau,  on  a un  phosphate 
neutre  (Pli05,II0,2M0),  lequel,  chauffé  au  rouge  vif, 
laisse  un  pyrophosphate.  Dans  le  cas  où  ces  2 équiva- 
lents de  base  seraient  de  l’ammoniaque,  à la  tempéra- 
ture rouge  on  aurait  de  l’acide  métaphosphorique 
(Ph05,H0). 

Trois  équivalents  de  bases  métalliques  occupent-ils  la 
place  des  3 équivalents  d’eau  de  constitution  de  l’acide 
phosphorique  tri-hydraté,  on  a un  phosphate  tribasique, 
sur  lequel  la  température  rouge  n’a  pas  d’action.  Si 
l’une  des  bases  était  l’ammoniaque,  le  sel  chauffé  au 
rouge  vif  serait  un  pyrophosphate.  Si  2 des  bases  étaient 
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l’ammoniaque,  le  sel  chauffé  au  rouge  serait  un  méta- 
phosphate  ; et  l’on  aurait  de  l’acide  métaphosphorique 
pour  résidu  si  l’ammoniaque  tenait  la  place  des  trois 
« équivalents  d’eau. 

Dans  ces  trois  cas,  en  réalité,  ces  phosphates  dits  aci- 
des, neutres  ou  basiques,  sont  des  sels  neutres,  car  l’eau 
joue  le  rôle  de  base  métallique. 

11  est  important  de  se  rappeler  que  les  métaphosphates 
et  les  pyrophosphates  ne  se  prêtent  guère  aux  méthodes 
de  dosage  et  de  recherche  qui  seront  décrites  plus  loin 
pour  les  phosphates  proprement  dits.  11  faut  donc  éviter 
leur  formation,  et  pour  cela  chauffer  les  mélanges  dont 
ils  font  partie  avec  un  excès  de  base  fixe  (potasse,  soude, 
chaux),  ou  les  faire  bouillir  avec  des  acides  minéraux, 
avec  l’acide  chlorhydrique,  par  exemple,  dont  il  est  facile 
ensuite  de  se  débarrasser  aune  température  peu  élevée. 

On  trouvera  dans  les  traités  généraux  de  chimie  les 
caractères  particuliers  des  acides  méta-et  pvrophosphori- 
ques  et  de  leurs  sels. 

Ces  notions  rappelées,  je  vais  décrire  les  principaux 
phosphates  de  l’urine  et  des  sédiments  urinaires,  car  nulle 
part  l’acide  phosphorique  n’existe  à l’état  de  liberté  dans 
l'orgauisme  ; il  est  toujours  en  combinaison  avec  les  bases 
métalliques,  et,  dans  quelques  cas,  avec  des  molécules 
organiques. 

260.  Phosphate  acide  de  sodium,  ISraO,(IIO)2,  Ph05-f- 
2110.  — Le  phosphate  acide  de  sodium  est  cristallisable, 
il  est  très-soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’alcool; 
chauffé  au  rouge  vif,  il  se  transforme  en  métaphosphate 
Na0,Ph05.  Sa  solution  rougit  le  papier  de  tournesol. 
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Tandis  qu  une  solution  de  chlorure  de  baryum  préci- 
pite immédiatement  une  solution  de  phosphate  neutre  de 
sodium,  ou  n’obtient  de  précipité  (phosphate  de  baryum) 
avec  la  solution  de  phosphate  acide  de  sodium  qu’après 
1 avoir  neutralisée  par  un  alcali.  L’azotate  d’argent  ne 
précipite  qu’iucomplèteinent  la  solution  des  phosphates 
acides. 

On  considère  assez  généralement  le  phosphate  acide 
de  sodium  comme  le  corps  auquel  l’urine  normale  doit 
principalement  son  acidité.  On  pourrait  plus  justement 
l’attribuer  à l’ensemble  des  phosphates  acides  alcalins  et 
alcalino-lerreux. 

201.  Phosphate  neutre  de  sodium,  (NaO)2,  HO,  PhO5, 
24 IIO.  — Sel  très-répandu  dans  l’économie  animale, 
cristallisable  en  gros  prismes  très-solubles  dans  l’eau.  11 
s’effleurit  dans  l'air  sec  en  perdant  une  notable  partie  de 
son  eau  de  cristallisation.  Au  rouge  vif,  il  fond  et  passe  à 
l’état  de  pyrophosphate  (NaO)2,  PhO5. 

Sa  solution  aqueuse  est  alcaline  ; elle  devient  acide 
quand  on  y fait  passer  pendant  un  temps  suffisant  un  cou- 
rant d’acide  carbonique.  Eu  faisant  bouillir  le  phosphate 
neutre  avec  de  l’acide  urique,  il  cède  une  partie  de  sa 
base  et  passe  à l’état  de  phosphate  acide  eu  même  temps 
qu’il  se  produit  de  l’ u rate  acide  de  sodium. 

262.  Phosphate  de  sodium  et  d’ammoniaque,  NaO, 
Azll3,  IIO,  Ph05  + aq.  — On  désigne  ce  produit  sous  le 
nom  de  sel  d'urine , bien  que  l’on  ne  puisse  pas  eu  démon- 
trer laprésence  dans  burine  récente.  Dans  l’urine  devenue 
ammoniacale  par  la  putréfaction,  on  conçoit  que  la  satu- 
ration du  phosphate  acide  de  sodium  par  l'ammoniaque 
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détermine  la  formation  de  ce  phosphate  double.  La  simple 
♦ ébullition  dans  l’eau  dégage  de  l'ammoniaque  de  cette 
; combinaison.  Au  chalumeau,  ce  sel  donne  une  perle 
^ transparente  de  métaphosphate  de  sodium  (NaO,  PhO5)  qui 
dissout  facilement  la  plupart  des  oxydes  métalliques. 

263.  Phosphates  de  potassium.  — La  présence  dans 
S l’urine  des  phosphates  de  potassium  de  même  composition 
que  les  phosphates  de  sodium  dont  il  vient  d’être  parlé 

m’est  pas  douteuse.  Mais  on  a bien  rarement  besoin  de 
's’occuper  de  la  nature  de  la  base  ; le  bichlorure  de  platine 
-et  l’acide  tartrique  précipitent  les  sels  de  potassium  et  non 
ceux  de  sodium. 

264.  Phosphate  acide  de  calcium,  CaO,  2IIO, PhO5.  — 
Ce  sel  est  très-soluble  daus  l’eau,  il  cristallise  en  aiguilles 
fines,  sa  réaction  est  très-franchement  acide.  Au  rouge 
vif,  il  fond  et  se  transforme  en  raétaphosphate  de  calcium 
(CaO,  PhO5),  qui  a l’aspect  d’une  masse  vitreuse. 

263.  Phosphate  bicalcique  ou  phosphate  neutre  de 
calcium,  2Ca0,II0,Ph05  + aq.  — Ce  phosphate  forme 
quelquefois  un  dépôt  cristallin  abondant  dans  les  urines 
très-peu  acides,  presque  neutres  au  papier  de  tournesol. 
J'ai  fréquemment  observé  ce  dépôt  cristallin  chez  les 
personnes  soumises  au  régime  exclusif  du  lait,  particuliè- 
rement chez  des  albuminuriques. 

Le  phosphate  bicalcique  se  rencontre  aussi  dans  les 
urines  des  personnes  qui  font  usage  comme  médicament 
des  diverses  solutions  de  phosphate  de  chaux  (lacto,  citro, 
chlorhydro-phosphate),  ou  des  eaux  alcalines  (Vichy, 
'Vais). 

Les  urines  qui  déposent  ce  phosphate  bibasique  de 
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chaux  sont  très-faiblement  acides  au  papier  de  tournesol, 
bien  qu’elles  ne  présentent  aucune  trace  de  putréfaction  ; 
a peine  les  chaulïe-t-on  qu’elles  déposent  presque  tous 
leurs  phosphates  alcalins  terreux.  C’est  surtout  à la  vola- 
tilisation de  l’acide  carbonique  qu’il  faut  attribuer  ce  dépôt 
de  phosphates.  A chaud,  le  dépôt  est  amorphe;  à froid, 
l’acide  carbonique  s’étant  dégagé  plus  lentement,  le  sé- 
diment est  cristallin  ; un  long  transport  produit  le  même 
effet. 

Ce  phosphate  prend  des  formes  très-variées  (aiguilles, 
coins,  cristaux  groupés  en  rosettes)  {fig.  56  B).  Il  se  distin- 


Fig.  5G.  — Phosphate  neutre  ou  bicalcique. 
A,  du  sperme;  B,  de  l'urine 


gue  du  phosphate  tribasique  de  chaux  d’abord  par  sa  com- 
position centésimale,  et  plus  pratiquement  par  un  caractère 
physique  très-net  : sa  fusibilité  à la  flamme  du  chalumeau. 
Le  phosphate  de  chaux  bibasique  dissous  dans  l’acide 
acétique  pur  et  dilué  est  précipité  par  l’acide  oxalique,  ce 
qui  n’arrive  pas  avec  le  phosphate  de  magnésie.  Le  phos- 
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phate  bibasique  de  chaux  se  dissout  aisément  dans  l’eau 
chargée  d’acide  carbonique. 

Au  rouge  vif,  ce  sel  devenu  anhydre  et  à peine  soluble 
dans  l’acide  acétique  constitue  alors  le  pyrophosphate  de 
chaux , 2CaO,  PhO2.  Aussi  faut-il  le  faire  bouillir  avec  l’acide 
chlorhydrique  ou  l’acide  azotique  étendu  pour  le  dissou- 
dre et  le  ramènera  l’état  de  phosphate  ordinaire.  De  là  la 
nécessité  constante  de  faire  bouillir  les  résidus  minéraux 
où  l’on  recherche  l’acide  phosphorique  dans  un  des  acides 
précipités  avant  de  faire  agir  les  réactifs,  si  ces  résidus 
minéraux  ont  été  chauffés  au  rouge. 

Le  sperme  humain,  abandonné  à l’évaporation  sur  le 
porte-objet  du  microscope,  dépose  bientôt  des  cristaux  de 
phosphate  bicalcique  (fig.  50,  A). 

2GG.  Phosphate  tricalcique,  3Ca0,Ph05.  — Le  phos- 
phate tricalciqué  est  amorphe,  insoluble  dans  l’eau,  so- 
luble dans  les  acides,  même  daus  l’eau  chargée  d’acide 
carbonique.  11  ne  fond  pas  au  rouge  vif. 

Sa  dissolution  dans  l’acide  acétique  est  précipitée  par 
l oxalate  d’ammoniaque  qui  s’empare  de  la  chaux. 

L’acide  sulfurique  en  sépare  la  chaux  à l’état  de  sulfate 
de  calcium  à peine  soluble  dans  l’eau,  et  l’acide  phos- 
phorique à l’état  de  phosphate  acide  de  calcium.  On 
trouve  le  phosphate  tricalcique  dans  un  grand  nombre  de 
calculs  urinaires,  dans  le  sédiment  des  urines  ammo- 
niacales. 

Les  phosphates  de  calcium  sont  presque  toujours 
mélangés  aux  sels  correspondants  de  magnésium  et  à di- 
vers sels  alcalins. 

267.  Phosphate  acide  de  magnésium,  MgO, 2IIO, PhO5 
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+ 14  aq.  — Tantôt  amorphe,  tantôt  cristallisé  en  co- 
lonnes hexagonales  ou  en  aiguilles,  ce  corps  est  un  peu 
soluble  clans  l’eau,  il  paraît  plus  soluble  à froid  qu’à 
chaud;  il  est  dissous  par  les  acides.  11  fond  au  cha- 
lumeau. 

268.  Phosphate neutrede magnésium, 2MgO,IIO,PHO\ 
L urine  contient  en  dissolution  très-probablement  du 

phosphate  neutre  et  du  phosphate  acide  de  magnésium. 
Le  phosphate  neutre  est  ordinairement  amorphe,  il  peut 
prendre  la  forme  cristalline. 

269.  Phoshpate  trimagnésien,  3MgO,PhO\  — Corps 
amorphe,  blanc,  infusible  au  chalumeau,  insoluble  dans 
l’eau,  très-soluble  dans  les  acides.  Sa  solution  dans 
1 acide  acétique  n’est  pas  troublée  par  l’oxalate  d’ammo- 
niaque. 

Un  eufant  nourri  exclusivement  de  lait  rendait  des 
calculs  de  phosphate  de  magnésium  exempts  de  toute 
trace  de  sels  de  calcium. 

270.  Phosphate  ammoniaco-mâgnésien  ou  triple  phos- 
phate (2MgO,AzH3,HO,  PhO5  + 12  aq).  — Ce  sel  se  dé- 
pose spontanément  en  cristaux  volumineux  au  seiu  d’une 
urine  ammoniacale  eu  longs  et  gros  prismes,  dérivant 
d’un  prisme  droit  à base  rhombe  ; ces  cristaux  sont  transpa- 
rents, presque  insolubles  dans  l’eau,  plus  insolubles  encore 
dans  l’eau  chargée  d’ammoniaque,  très-solubles  dans  les 
.acides  minéraux  et  même  dans  l’acide  acétique  et  précipi- 
tables de  leurs  dissolutions  acides  par  l’ammoniaque. 
Chauffés  dans  un  tube  de  verre  sur  la  lampe  à alcool,  ils 
dégagent  de  l’ammoniaque  qui  bleuit  le  papier  de  tour- 
nesol rougi  par  un  acide.  L’odeur  d’ammoniaque  suffirait 
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à elle  seule  à caractériser  sa  présence  : une  baguette 
plongée  dans  l’acide  chlorhydrique  qu’on  approche  de 
l'orifice  du  tube  donne  un  nuage  blanc  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque.  11  ne  faut  pas  oublier  que  l’urate  d’am- 
moniaque. l'acide  urique  et  les  matières  albuminoïdes 
donnent  aussi  de  l’ammoniaque  quand  on  les  chauffe  à une 
température  suffisamment  élevée.  Avec  le  phosphate  am- 
moniaco-magnésien,  ce  dégagement  est  des  plus  faciles 
et  n’exige  qu’une  faible  élévation  de  température. 

En  chauffant  au-dessous  de  100°  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  dans  un  tube  de  verre  avec  quelques 
; gouttes  de  lessive  des  savonniers  (soude  caustique  à 3G°) 
étendue  de  son  volume  d’eau,  on  dégage  de  l’ammonia- 
que, sans  avoir  à redouter  la  décomposition  simultanée 
des  matières  azotées.  L'ammoniaque  des  sels  ammonia- 
caux se  sépare  seule  dans  cette  circonstance. 

Si  l’on  opère  sur  un  fragment  de  calcul,  il  est  bon  de 
le  réduire  préalablement  en  poudre.  Ou  roule  le  papier 
de  tournesol  de  manière  à pouvoir  le  plonger  dans  l'in- 
térieur du  tube  à essai  (de  quelques  millimètres  de 
diamètre)  sans  en  toucher  les  parois,  souvent  imprégnées 
de  soude  caustique. 

271.  Examen  microscopique.  — Le  phosphate  ammo- 
niaco-maguésien  précipité  artificiellement  dans  les  cas 
où  l’on  recherche  l’acide  phosphorique  et  la  magnésie, 
prend  peu  à peu  la  forme  d’aiguilles  qui  se  groupent  de 
façon  à figurer  des  arborisations  ou  des  étoiles  (tig.  56)  à 
six  branches,  d’une  régularité  plus  ou  moins  parfaite  ; sou- 
vent l’étoile  est  incomplète,  deux  branches  se  réunissent 
en  laissant  entre  elles  un  angle  de  60°.  Ces  cristaux  ne  se 
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forment  bien  que  dans  des  liqueurs  étendues,  ils  sont 
d’autant  plus  parfaits  qu’ils  se  déposent  plus  lentement, 
par  le  mélange  de  deux  liquides  très-étendus. 


Fig.  57. 


Les  cristaux  lentement  déposés  au  sein  d’une  urine 


Fig.  58. — Formes  ordinaires  du  phosphate  ammoniaco-magncsien. 

ammoniacale  sont  volumineux,  ils  ont  l’aspect  de  ca- 
tafalque. 


Fig.  59.  — Formes  plus  rares  du  phosphate  ammoniaco-magnésicn. 

Pour  obtenir  aisément  du  phosphate  aminoniaco-ma 
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gnésien  sous  la  forme  d’étoiles,  versez  doucement  le  long 
des  paiois  d un  verre  rempli  d urine  quelques  grammes 
d’ammoniaque  liquide  et  couvrez  le  vase  avec  un  disque 
de  verre.  Au  bout  d’un  ou  de  deux  jours  vous  recueillerez 
des  étoiles  cristallines  de  formes  très-variées  et  dont  la 
figure  57  donne  quelques  échantillons.  La  forme  d’é- 
toiles ne  s’observe  guère  que  si  le  dépôt  s’est  effectué 
rapidement;  il  est  rare  dans  les  urines  lentement  pu- 
tréfiées. 

Le  phosphate  ammoniaco-inagnésien  est  fusible  au 
chalumeau  à une  haute  température;  il  donne  sur  le  fi! 
de  platine  une  perle  blanche,  qui  a l’aspect  de  la  nacre 
ou  celui  de  la  porcelaine.  Ce  résidu  de  pyrophosphate  de 
magnésie  (2MgO,Phü5)  est  insoluble  dans  l’eau.  Il  se  dis- 
sout dans  l’acide  chlorhydrique  pur  étendu  d’eau;  si  l’on 
fait  bouillir  la  dissolution  dans  uu  tube  de  verre,  le  pyro- 
phosphate repasse  à l’état  de  phosphate,  et  l’ammonia- 
que produit  alors  dans  la  liqueur  un  précipité  cristallin 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien;  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  si  la  liqueur  est  très-chargée  d’ammonia- 
que, la  précipitation  est  complète  et  les  cristaux  mon- 
trent au  microscope  leurs  formes  caractéristiques. 

Le  phosphate  bicalcique  fond  aussi  au  chalumeau  ; la 
perle  se  dissout  dans  l’acide  chlorhydrique  faible  bouil- 
lant; la  liqueur  évaporée  à siccilé,  reprise  par  l’eau 
aiguisée  d’acide  acétique  et  additionnée  d’acétate  de 
soude  (pour  éviter  la  présence  de  traces  d’acide  chlor- 
hydrique libre)  est  précipitée  par  l’oxalate  d’ammonia- 
que. Dans  les  mêmes  conditions  le  pyrophosphate  de 
magnésium  ne  donne  pas  de  précipité. 
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272.  Pour  reconnaître  un  mélange  de  phosphate  amrno- 
niaeo-magnèsien  et  de  phosphate  de  chaux , constatez  tout 
d’abord  un  dégagement  d’ammoniaque  eu  chauffant  une 
partie  du  mélange  dans  un  petit  tube  de  verre  avec  quel- 
ques gouttes  de  lessive  de  soude  étendue  de  son  volume 
d’eau.  Cela  fait,  chauffez  sur  la  lame  de  platine,  ou  dans 
une  petite  capsule  de  porcelaine,  uue  autre  prise  d’essai 
jusqu’à  ce  que  la  matière  organique  soit  complètement 
carbonisée.  Dissolvez  le  résidu  minéral  dans  l’acide  acé- 
tique bouillant,  décantez  ou  filtrez  pour  séparer  quelques 
parcelles  de  charbon  si  le  mélange  contenait  des  ma- 
tières organiques,  et  dans  le  liquide  versez  d’abord  du 
chlorhydrate  d’ammoniaque.  Si  le  mélange  contient  du 
phosphate  de  chaux,  vous  obtiendrez  un  précipité  d’oxa- 
lale  de  chaux  insoluble  dans  l’acide  acétique.  La  ma- 
gnésie, eu  présence  du  chlorhydrate  d’ammoniaque,  est 
restée  en  dissolution  ; filtrez  donc  pour  séparer  l’oxalate 
de  chaux,  et,  dans  le  liquide  filtré,  versez  de  l’ammonia- 
que caustique  : un  précipité  cristallin  de  phosphate 
atnmoniaco-magnésien  lentement  déposé  mettra  en  évi- 
dence la  magnésie.  Vous  aurez  ainsi  constaté  la  présence  l 
de  l’ammoniaque,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  et 
même  celle  de  l’acide  phosphorique.  Pour  plus  ample  i 
démonstration  de  la  présence  de  l’acide  phosphorique, 
recourez  aux  essais  du  paragraphe  274. 

Au  lieu  de  dissoudre  le  résidu  minéral  provenant  de  ; 
l’incinération  du  mélange  dans  l’acide  acétique  bouillaut,  S 
vous  pourrez  faire  usage  d’acide  chlorhydrique  pur,  ce 
qui  vous  permettra  d’opérer  à froid.  La  matière  dissoute 
dans  cet  acide,  ajoutez  à la  liqueur  filtrée  de  l’ammo- 
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niaque  eu  quantité  suffisante  pour  y faire  apparaître  un 
léger  précipité  et  rendre  la  liqueur  alcaline,  versez  alors 
de  l’acide  acétique  pour  redissoudre  le  précipité,  puis  de 
l’oxalate  d’ammoniaque  pour  précipiter  la  chaux.  La  suite 
de  l’opération  comme  précédemment. 

273.  Phosphate  de  sesquioxyde  de  fer.  — On  en  ren- 
contre de  minimes  quantités  dans  les  cendres  des  urines 
sanguinolentes  et  dans  quelques  calculs  qui  ont  pour 
noyau  un  caillot  sanguin  ou  qui  ont  séjourné  dans  une 
urine  sanguinolente.  Ce  phosphate  n’est  pas  dissous  par 
l’eau  ni  par  l’acide  acétique  ; il  est  soluble  dans  l’acide 
chlorhydrique  et  dans  les  autres  acides  minéraux. 

274.  Recherche  de  l’acide  phosphorique  dans  l’u- 
1 rine,  les  sédiments  et  les  calculs  urinaires  - Une 
i urine  alcaline  ne  contient  guère  en  solution  que  des 

! phosphates  alcalins,  tandis  qu’une  urine  légèrement  acide 
( confient  encore  en  solution  une  notable  quantité  de 
1 phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  de  magnésie  L a- 

cide  carbonique  est  un  dissolvant  assez  énergique  de 
(ces  sels. 

«*.  On  peut  séparer  tout  l’acide  phosphorique  en  solu- 
tion dans  une  urine  en  la  rendant  alcaline  par  une  addi- 
tion d’eau  de  baryte,  puis  en  y versant  du  chlorure  de 
'baryum  ou  un  tout  autre  sel  soluble  de  baryum.  Le  pré- 
cipité (phosphate  de  baryum)  est  soluble  dans  l’acide  azo- 
hque  pur,  à froid  ; s’il  est  mélangé  de  sulfate  de  baryum, 
ce  dernier  sel  ne  se  redissout  pas  dans  l’acide  acétique’ 

°i  dans  l’acide  azotique. 

On  peut  remplacer  le  sel  de  baryum  par  un  sel  de  cal- 
cium, mais  le  sulfate  de  calcium  est  loin  d’être  insoluble 
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dans  les  acides  comme  l’est  le  sulfate  de  baryum.  La  so- 
lution azotique  de  phosphate  de  baryum  sera  essayée  par 
la  réaction  b.  Pour  les  essais c,  d , e , on  se  servira  plus 
avantageusement  d’une  solution  acétique  ; j’indiquerai  ce 
qu’il  convient  de  faire  pour  éviter  la  présence  d’uu  acide 
minéral  libre. 

b.  Pour  caractériser  la  présence  de  l’acide  phospho- 
rique  dans  un  calcul  ou  dans  un  sédiment  urinaire  inso- 
luble dans  l’eau,  on  le  chauffe  au  rouge  pour  détruire  la 
matière  organique,  puis  on  dissout  le  résidu  dans  l’acide 
azotique  pur  affaibli,  à la  température  de  l’ébullition. 
Cela  fait,  ou  verse  dans  la  solution  azotique  un  volume  au 
moins  égal  d’une  solution  de  molybdate  d’ammoniaque 
dans  l’acide  azotique  (1).  11  se  manifeste  bientôt  un  pré- 
cipité jaune,  de  phospho-molybdate  d’ammoniaque,  con- 
tenant environ  3 p.  100  de  son  poids  d’acide  phospho- 
rique.Avec  un  réactif  bien  préparé  et  une  solution  tant  soit 
peu  riche  en  acide  phosphorique,  le  précipité  jaune  est 
immédiat  ou  du  moins  ne  se  fait  attendre  que  quelques 
secondes.  Si,  au  contraire,  la  solution  ne  renferme  qu’une 
trace  d'acide  phosphorique,  vous  ferez  bien  de  hâter  la 
précipitation  en  élevant  la  température  du  mélange  vers 
40°,  mais  pas  audelà.  Le  précipité  est  soluble  dans  les 
alcalis,  presque  insoluble  dans  les  acides  minéraux,  et 
insoluble  dans  ces  acides  en  présence  d’un  excès  du  réactil. 

(1)  On  dissout  1 partie  de  molybdate  d’ammoniaque  dans  4 parties  d ammo*  I 
iliaque  liquide:  on  ajoute  15  parties  d’acide  azotique  pur  (D  = 1,20)  et  1 on  main- 
tient la  solution  dans  un  endroit  chaud  pendant  quelque  temps  avant  d’en  faire 
usage,  afin  de  la  débarrasser  de  la  petite  quantité  d’acido  phosphorique  que  le 
molybdate  pourrait  contenir.  — Ce  réactif  donne  également  un  précipite 
avec  l’acide  arsénique,  avec  l’acide  silicique  ; on  n’a  pas  à s en  préoccuper  ans 
des  recherches  sur  l'urine. 
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Cette  réaction  éminemment  caractéristique  met  en 
' évidence  des  traces  d’acide  phosphorique,  mais  il  ne  faut 
1 pas  oublier  que  le  réactif  doit  être  employé  en  proportion 
! d’autant  plus  grande  que  l’on  soupçonne  dans  l’essai  une 
j plus  grande  quantité  d’acide  phosphorique. 

c.  Si  l’on  dissout  dans  l’acide  acétique  pur,  de  préfé- 
rence à chaud,  des  calculs  ou  une  toute  autre  matière  nu- 
mérale pulvérisée  suspecte  de  contenir  de  l’acide  phospho- 
irique,  la  solution  filtrée  additionnée  d’azotate  ou  mieux 
(encore  d’acétate  d’urane  donne  un  précipité  jaune  de 
j phosphate  d’urane,  insoluble  dans  l’acide  acétique  et 
dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides  minéraux.  Les  acétates 
alcalins  en  grand  excès  précipitent  complètement  les 
dissolutions  de  phosphate  d’urane  dans  les  acides  miné- 
raux. 

Quand  la  liqueur  au  sein  de  laquelle  la  précipitation 
■s’effectue  contient  un  sel  ammoniacal,  le  précipité  est  un 
phosphate  d’ammoniaque  et  d’urane  (2Ur203,AzIl3H0, 
iPhO3  -f-  uIIO)  qui  passe  au  rouge  à l’état  de  pyrophos- 
iphate  d’urane  (2Ur203,  PhOs). 

cl.  Toute  dissolution  d’un  phosphate  dans  l’acide  acé- 
* tique  additionnée  d’une  goutte  de  perchlorure  de  fer 
(donne  un  précipité  blanc  jaunâtre  de  phosphate  de  fer 
(Fe20\  PhO5  -f-  4 aq.),  insoluble  dans  l’acide  acétique,  et 
■soluble  dans  les  acides  minéraux.  — Si  la  solution  dans 
i laquelle  on  recherche  l’acide  phosphorique  contient  un 
acide  minéral  libre  (acides  azotique,  chlorhydrique),  il 
’ faut  donc  chasser  d’abord  cet  acide  par  l’évaporation, 
•étendre  d’eau  distillée  la  solution  très-peu  acide,  y verser 
de  l’acétate  de  soude,  puis  une  gouttelette  de  perchlo- 

\ 
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rure  de  fer.  Évitez  un  excès  de  perchlorure  de  fer,  lequel 


colorerait  le  liquide  eu  rouge  eu  formant  de  l’acétate  de 
peroxyde  de  fer,  parce  que  ce  dernier  sel  exerce  sur  le 
phosphate  de  fer  uue  action  dissolvante  qui  diminue  la 
sensibilité  du  réactif. 

e.  Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  (triple  phos- 
phate) (2 M gO , AzH1 * 3 , HO , PhO5  + 12  aq.)  est  insoluble  dans 
1 eau,  surtout  dans  l’eau  chargée  d’ammoniaque,  à peine 
soluble  dans  la  solution  de  chlorhydrate,  mais  très-soluble 
dans  les  acides,  même  dans  l’acide  acétique. 

Toute  solution  d’un  phosphate  alcalin  à laquelle  on 
ajoute  une  solution  ammoniacale  de  sulfate  de  magné- 
sie (1),  contenant  assez  de  chlorhydrate  d’ammoniaque 
pour  que  l’ammoniaque  eu  excès  ne  la  précipite  pas, 
donne  un  précipité  blanc,  cristallin,  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien insoluble  dans  l’eau.  S’il  n’y  a que  des 
traces  de  phosphate,  rendez  la  solution  très-ammoniacale, 
favorisez  le  dépôt  en  agitant  vivement  la  liqueur  avec 
une  baguette  de  verre,  ou  mieux  encore  rayez  les  parois 
du  verre  avec  cette  baguette,  et  attendez  pendant  quel- 
ques heures.  — Les  solutions  d’acide  phosphorique  se 
traitent  de  la  même  façon,  mais  il  vaut  mieux  commen- 
cer par  sursaturer  l’acide  libre  par  de  l’ammoniaque,  et 
dans  tous  les  cas  s’assurer,  après  l’addition  du  réactif, 
que  la  liqueur  contient  un  excès  d’ammoniaque. 

f.  Tout  phosphate,  entièrement  privé  d’eau  par  une 
température  rouge,  chauffé  dans  un  tube  de  verre  avec 


(1)  Sulfate  de  magnésie  30  grammes,  chlorhydrate  d’ammoniaque  30  grammes, 

eau  distillée  150  grammes,  ammoniaque  liquide  80  grammes.  Dissolvoz,  filtrez 

et  gardez  la  solution  pour  la  recherche  et  le  dosage  des  phosphates. 
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du  sodium  sur  la  lampe  à alcool,  donne  lieu  à une  incan- 
tdescence  très- vive  d où  résulte  la  formation  du  phosphure 
de  sodium.  Le  résidu  mis  dans  l'eau  additionnée  d’acide 
(Chlorhydrique  dégage  une  forte  odeur  alliacée  d’hydro- 
.gène  phosphoré. 

2/o.  Dosage  de  l acide  phosphorique.  — Le  dosage 
de  l’acide  phosphorique  de  l’urine  et  des  calculs  n’est 
-'entravé  ni  par  la  présence  du  fer  ni  parcelle  de  l’alu- 
irnine  ; aussi  offre-t-il  moins  de  difficultés  que  le  dosage 
’'^e  l’acide  phosphorique  des  phosphates  du  sol. 

Pour  l’usage  courant  on  se  servira  de  la  méthode  de 
dosage  par  la  solution  titrée  d’urane  (§  279) , laquelle 
donne  rapidement  des  résultats  satisfaisants  avec  l’urine 
aoimale.  Les  deux  méthodes  de  dosage  par  les  pesées 
k l’état  de  pyrophosphate  d’uranium  (§  277)  et  de  pv- 
•ophosphate  de  magnésium  (§  276)  permettent  de  con- 
■ îôlei  les  îesultats  qui  ont  été  fournis  par  la  première 
méthode. 

L’addition  à une  urine  d’une  suffisante  quantité  d’al- 
aü  caustique,  d’ammoniaque  par  exemple,  détermine 
ta  formation  d’un  précipité  de  phosphate  tribasique  de 
alcium  et  de  phosphate  ammouiaco-magnésieu.  Ce  der- 
ier  n’est  complètement  séparé  qu’après  douze  heures 
e repos  et  en  présence  d’un  grand  excès  d’ammonia- 
ue.  Le  dépôt  des  phosphates  alcalino-terreux  séparé,  si 
!°n  ajoute  au  liquide  filtré  une  solution  de  chlorure  de 


alcium,  on  obtient  un  nouveau  dépôt  de  phosphate  de 
alcium,  provenant  des  phosphates  alcalins  ; ce  dernier 


rrécipité  est  toujours  d’un  poids  beaucoup  plus  élevé  que 
r précédent.  On  peut  donc  déterminer  séparément  le 
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poids  de  l’acide  phosphorique  des  phosphates  alcalino- 
terreux  et  celui  des  phosphates  alcalins. 

276.  Dosage  de  l’acide  phosphorique  à l'état  de 
pyrophosphate  de  magnésium.  — Méthode  des  pe- 
sées. — Deux  cas  sont  à considérer:  1°  le  phosphate 
est  soluble  dans  l’eau  ; 2°  le  phosphate  n’est  pas  soluble 
dans  l’eau. 

1°  Le  phosphate  est  soluble  clans  l'eau.  — Assurez-vous 
de  la  neutralité  de  la  liqueur.  Dans  ce  mélange  de  phos- 
phates alcalins  et  de  sels  des  métaux  alcalins  versez  un 
excès  de  la  solution  de  sulfate  de  magnésie  additionnée 
d’ammoniaque  (§  274  e note)  tant  qu’il  se  produit  un  pré- 
cipité, ajoutez  encore  de  l’ammoniaque  au  mélange,  agitez 
bien  (sans  rayer  le  vase)  et  laissez  reposer  le  mélange  pen- 
dant vingt-quatre  heures  en  ayant  soin  de  couvrir  le  vase 
à précipité  pour  éviter  la  déperdition  de  l’ammoniaque. 
Recueillez  sur  un  filtre  de  papier  de  Suède  le  précipité 
grenu,  cristallin,  de  phosphate  ammoniaco-magnésieu, 
lavez-le  avec  de  l’ammoniaque  liquide  étendue  de  3 fois 
son  volume  d’eau  jusqu’à  ce  que  l’azotate  d’argent  ad- 
ditionné d’acide  azotique  ne  trouble  plus  les  eaux  de  la- 
vage. Desséchez  le  précipité  sur  le  filtre,  dans  une  étuve  ; 
cela  fait,  séparez  la  plus  grande  partie  de  ce  précipité  et 
la  recueillez  sur  une  feuille  de  papier  lisse.  Chauffez  peu 
à peu  au  rouge  le  papier  à filtre  et  incinérez-le  à une 
température  suffisamment  élevée,  dans  une  capsule 
mince  de  platine (1).  Quand  vous  aurez  détruit  les  der- 

(1)  L’opération  est  longue;  on  l’abrège  en  jetant  quelques  cristaux  d azotate  j 
d'urée  pur  qui  brûlent  rapidement  les  dernières  traces  de  charbon,  sans  donner 
lieu  aux  projections  que  l'on  a tant  h redouter  avec  l’azotate  d'ammoniaque. 
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nières  parcelles  de  charbon,  laissez  refroidir,  ajoutez  au 
! résidu  minéral  du  filtre  le  phosphate  ammoniaco-  ma- 
gnésien mis  à part,  chauffez-le  graduellement  au  rouge 
• vif,  pour  dégager  l’eau  et  l’ammoniaque,  et  produire  fi- 
nalement une  incandescence  qui  indique  la  transforma- 
tion complète  du  phosphate  en  pyrophosphate.  Le  poids 
du  pyrophosphate  magnésien  est  donné  après  refroidis- 
sement, par  la  différence  des  poids  de  la  capsule  pleine 
et  de  la  capsule  vide.  100  parties  de  ce  pyrophosphate 
contiennent  03, 9G  parties  d’acide  phosphorique  anhydre 
et  30,04  parties  de  magnésie  anhydre,  et  correspondent  à 
208,94  parties  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  cris- 
tallisé. 

Une  solution  d’acide  phosphorique  se  dose  de  la  même 
façon,  puisqu’en  la  saturant  d’abord  par  l’ammoniaque, 
on  opère  sur  du  phosphate  d’ammoniaque.  — Si  l’on 
avait  à doser  des  métaphospliates  alcalins,  on  ferait  bien 
de  les  transformer  tout  d’abord  en  phosphates  neutres, 
en  les  fondant  préalablement  dans  un  creuset  ou  dans 
une  capsule  de  platine  avec  un  mélange  de  parties  éga- 
les de  carbonates  de  sodium  et  de  potassium. 

2“  Le  phosphate  est  insoluble  dans  l'eau.  — La  matière 
phosphatée  est  un  calcul,  un  fragment  d’os,  ou  un  tout 
autre  dépôt  insoluble  dans  l’eau.  Pour  rendre  la  méthode 
précédente  applicable,  dissolvez  ce  produit  dans  une  pe- 
tite quantité  d’acide  chlorhydrique  pur,  après  l’avoir 
réduit  en  poudre  pour  faciliter  la  dissolution,  ajoutez 
assez  d’ammoniaque  pour  saturer  et  faire  naître  un  lé- 
ger précipité,  que  vous  redissoudrez  à l’aide  de  quelques 
gouttes  d'acide  acétique , enfin  versez  dans  la  liqueur  du 
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chlorhydrate  d ammoniaque,  puis  la  solution  ammonia- 
cale de  sulfate  de  magnésie,  pour  précipiter  l’acide  phos- 
phorique  à l’état  de  phosphate  ammoniaco-maguésien 
que  vous  traiterez  comme  il  vient  d’être  dit. 

Si  vous  avez  à doser  un  mélange  de  phosphates  alca- 
lins et  de  phosphates  insolubles  dans  l’eau,  traitez  le 
tout  par  l’acide  chlorhydrique  pour  dissoudre  les  phos- 
phates insolubles,  ajoutez  de  l’ammoniaque  pour  faire 
naître  un  léger  précipité  que  vous  dissoudrez  à l’aide 
d’une  petite  quantité  d’acide  acétique,  filtrez  si  cela  est 
nécessaire  et  continuez  l’opération  comme  précédem- 
ment. 

277.  Dosage  de  l’acide  phosphorique  à l’état  de 
pyropliospliate  d’uranium  par  la  méthode  des  pe- 
sées. — Dissolvez  le  produit  phosphaté  dans  l’acide  acé- 
tique bouillant.  Si  le  phosphate  était  déjà  dissous  dans 
l’acide  chlorhydrique  ou  dans  l’acide  azotique,  évaporez 
la  solution  à siccité  pour  chasser  l’excès  d’acide,  ajoutez 
de  l’ammoniaque  au  résidu  jusqu’à  ce  qu’il  bleuisse  le 
tournesol,  puis  de  l’acide  acétique  en  quantité  suffisante 
pour  redissoudre  tout  le  précipité.  Versez  alors  dans  la 
dissolution  acétique  de  l’acétate  d'ammoniaque,  puis  de 
l’acétate  d’urane  et  faites  bouillir  : il  se  dépose  un  préci- 
pité jaune  de  phosphate  d’ammoniaque  et  d’uranium.  La- 
vez le  précipité  par  décantation  et  filtration;  chaque  fois 
que  vous  remplacerez  l’eau  de  lavage,  faites-la  bouillir 
avec  le  précipité  pour  donner  à celui-ci  plus  de  cohésion. 

Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé,  desséché,  enfin 
incinéré  de  la  même  manière  que  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  du  paragraphe  précédent,  c’est-à-dire 
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ijue  le  filtre  est  grillé  à part.  Si  le  précipité  grillé  avait 
mne  teinte  verdâtre,  c’est  qu’il  aurait  été  réduit  eu  partie 
ii  l’état  de  sel  de  protoxyde,  il  faudrait  le  chauffer  avec 
quelques  gouttes  d’acide  azotique  pur  pour  lui  rendre  sa 
•couleur  jaune  de  sel  de  sesquioxyde  (2Ur‘-03,Ph05). 
100  parties  de  ce  sel  contiennent  19,91  d'acide  plios- 
diorique  anhydre  et  80,09  d’oxyde  d’uranium  (Ur203), 
fest-à-dire  à très-peu  près  1/5  d’acide  phosphorique. 

Cette  méthode  de  dosage  trouve  sou  application  plus 
spéciale  dans  le  dosage  des  phosphates  de  magnésie,  de 
chaux,  elle  est  inexacte  quand  le  mélange  contient  de 
'alumine  ou  du  fer,  à cause  de  l’insolubilité  de  ces  phos- 
phates dans  1 acide  acétique,  ce  dont  on  n’a  guère  à se 
préoccuper  dans  les  analyses  d’urines  et  de  calculs 
urinaires. 

278.  Dosage  volumétrique  de  l’acide  phosphori- 
sme à l’aide  d’une  solution  titrée  d’acétate  d’ura- 
nium. — Le  phosphate  d’uranium  (2Ur203, PhO3, 5HO) 
est  insoluble  dans  1 acide  acétique.  Si  donc  I on  verse  de 
acetate  d uranium  dans  une  solution  aqueuse  d’un  phos- 
phate alcalin  ou  dans  la  solution  acétique  d’un  phosphate 
terreux,  on  en  séparera  l’acide  phosphorique  à l’état  de 
Phosphate  d uranium,  tandis  que  les  bases  entreront  en 
combinaison  avec  l’acide  acétique.  Mais  le  phosphate 
l’uranium  se  dépose  lentement,  aussi  ne  serait-il  pas 
acile,  à cause  de  l’état  physique  du  précipité,  de  déter- 
miner le  moment  précis  où  l’addition  d’un  sel  d’uranium 
précipité  tout  l’acide  phosphorique  d’une  solution  de 
'hosphates.  On  utilise  dans  ce  but  la  coloration  rouge 
>run  du  précipité  que  produit  l’addition  d’un  sel  d’urane 
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au  ferrocyanure  de  potassium;  tant  qu’il  reste  de  l’acide 
phospliorique  en  solution,  le  mélange  de  la  solution  d’u- 
lanium  avec  la  solution  des  phosphates  ne  donne  pas  la 
coloration  rouge  brun  au  contact  du  cyanoferrure.  Mais 
dès  que  la  précipitation  de  l’acide  phospliorique  est  com- 
plète, l’excès  de  sel  d’uranium  colore  le  cyanoferrure  (t  i. 

279.  Pour  pratiquer  ce  dosage  on  prépare  : 

1°  Une  solution  titrée  d’acétate  de  soude  ; 

2°  Une  solution  titrée  d’acide  phospliorique  à l’état  de 
phosphate  neutre  de  soude  ; 

3°  lue  solution  titrée  d’acétate  d’uranium. 

On  emploie  : 1°  une  burette  divisée  en  dixièmes  de  cen- 
timètre cube,  2°  une  pipette  de  30  c.  c.,  3°  une  pipette 
de  3 c.  c. 

La  solution  titrée  d'acétate  de  sodium  avec  excès  d’acide 
acétique  contient  100  grammes  d’acétate  de  sodium 
cristallisé,  100  grammes  d’acide  acétique  fort  et  une 
quantité  d’eau  distillée  suffisante  pour  que  le  volume  total 
de  la  solution  soit  exactement  un  litre. 

2 J La  solution  titrée  de  phosphate  de  sodium  est  obtenue 
avec  le  phosphate  de  sodium  cristallisé  des  pharmacies 
(2Na0,H0,Ph05,24H0)  que  l’on  fait  cristalliser  de  nouveau 
une  ou  deux  fois  pour  l’avoir  dans  un  plus  graud  état  de 
pureté.  Ce  sel  est  très-eftlorescent,  aussi  serait-on  exposé 
à en  prendre  un  poids  trop  élevé  à l’état  sec,  comme  aussi 
à en  prendre  un  poids  trop  faible  s’il  était  encore  humide. 
Le  phosphate  récemment  cristallisé  est  dissous  dans  l’eau 
en  quantité  telle  que  sous  le  volume  d’un  litre,  il  y en 


(I)  Cette  méthode  de  dosage  a été  imaginée  par  M.  Ch.  Leconte  en  1 853.  Elio 
a reçu  depuis  cotto  époque  de  nombreux  perfectionnements. 
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ait  10gr,085,  ou  0gr, 2 d’acide  phosphorique  clans  100  c.  c. 
de  solution.  Pour  s’assurer  du  titrage  exact  de  cette  li- 
queur, on  en  mesure  50  c.  c.  à l’aide  d’une  pipette,  on 
• évapore  dans  une  capsule  de  platine  à l’étuve  à eau  bouil- 
lante, puis  ou  chauffe  graduellement  le  résidu  sec  au 
; rouge  vif;  on  doit  trouver  0gr,  1874  de  phosphate  sodique. 

Si  l’on  obtient  un  poids  plus  élevé  on  étend  la  liqueur 
d’eau  distillée  de  façon  à lui  donner  exactement  ce  titre. 
Au  contraire,  on  ajoute  du  phosphate  sodique  à la  liqueur 
trop  faible,  dans  la  proportion  qu’indique  l’essai,  et  l’on 
vérifie  par  de  nouvelles  expériences  l’exactitude  du 
dosage. 

3°  La  solution  titrée  d'acétate  d'uranium  contient  par 
chaque  centimètre  cube  la  quantité  d’oxyde  jaune  d’ura- 
nium qui  précipite  5 milligrammes  d’acide  phosphorique 
î(Ph05).  Théoriquement  elle  contient  20gr,8  d’oxyde  par 
litre.  On  la  prépare  en  dissolvant  une  quantité  un  peu  plus 
forte  d’oxyde  d’uranium  dans  de  l’acide  acétique  exempt 
;de  produits  pyroligneux,  et  l’on  porte  le  volume  de  la  dis- 
solution, par  addition  d’eau  distillée,  à 900  c.  c.,  par 
exemple.  On  remplit  avec  cette  solution  une  burette  divi- 
sée en  dixièmes  de  c.  c.  (fig.  8 ou  9).  D’autre  part,  on 
fait  couler  dans  un  verre  à précipité  (fig.  7)  50  c.  c.  de  la 
solution  titrée  de  phosphate  sodique,  puis  5 c.  c.  de  la 
solution  titrée  d’acétate  et  l’on  chauffe  ce  mélange  au 
bain  d’eau  bouillante  de  façon  h le  maintenir  à une  tem- 
pérature non  inférieure  à 90°.  Cela  fait,  on  laisse  couler 
la  solution  d’uranium  de  la  burette  tant  que  l’addition  de 
nouvelles  gouttes  fait  apparaître  un  précipité.  On  agite 
bien  le  mélange  avec  une  baguette  de  verre;  quand  ou 
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ci oit  que  la  précipitation  de  l’acide  phosphorique  est 
complète,  a 1 aide  de  la  baguette  de  verre  on  laisse  tom- 
ber une  goutte  du  mélange  dans  une  soucoupe  de  porce- 
laine, et  l’on  dépose  sur  elle  une  goutte  d’une  solution 
faible  de  cyanoferrure  de  potassium.  Si  le  mélange  des 
deux  gouttes  ne  donne  pas  la  coloration  rouge-brun 
faible,  on  conclut  que  tout  l’acide  phosphorique  n’est  pas 
précipité.  On  reprend  la  burette  de  la  solution  d’uranium 
et  1 on  fait  de  nouveau  couler  son  contenu  par  demi-cen- 
timètre cube  dans  la  solution  de  phosphate,  tant  qu’une 
goutte  du  mélange  essayé,  comme  il  vient  d’être  dit,  par 
le  cyanoferrure  de  potassium,  ne  produit  pas  la  colo- 
ration rouge-brun  faible.  Quand  cette  coloration  appa- 
raît, on  est  assuré  qu’il  a été  versé  un  petit  excès  de  la 
solution  d uranium  et  que  l’acide  phosphorique  est  tota- 
lement précipité.  On  lit  sur  la  burette  le  volume  de  la 
solution  d’uranium  qu’il  a fallu  employer  pour  obtenir  ce 
résultat. 

Il  est  bon  de  recommencer  une  ou  deux  fois  ce  titrage 
en  maintenant  toujours  au  bain-marie  la  solution  de  phos- 
phate alcalin,  de  façon  à saisir  bien  exactement  le  moment 
où  la  liqueur  essayée  avec  la  solution  de  cyanoferrure 
commence  à donner  une  légère  coloration  brune. 

Cet  essai  fait  connaître  le  volume  de  la  solution  d’ura- 
nium qui  précipite  1 décigramme  d’acide  phosphorique; 
il  apprend  de  quelle  quantité  d’eau  il  faut  étendre  la  solu- 
tion pour  que  20  c.  c.  de  cette  solution  correspondent  à 
1 décigramme  d’acide  phosphorique. 

Si,  en  elfet,  il  n’a  fallu  que  17  c.  c.  de  la  solution  d’ura- 
nium pour  obtenir  la  réaction  finale  avec  50  c.  c.  de  la 
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>solutiou  titrée  de  phosphate  sodique,  c’est  qu’il  faut 
ajouter  3 c.  c.  d’eau  distillée  à la  liqueur  d’urane  autant 
(de  fois  qu’elle  contient  17  c.  c. 

280.  Dosage  de  l'acide  phosphorique  de  Farine  par  la 
méthode  des  volumes.  — On  verse  50  centimètres  cubes 
d'urine  dans  un  verre  à précipité  (fig.  7),  puis  5 centimè- 
tres cubes  de  la  solution  d’acétate  de  soude,  on  chauffe  le 
(mélange  au  bain  d’eau  bouillante,  et  l’on  verse  la  solution 
d’uranium  dans  ce  liquide  chaud  à l’aide  d’une  burette 

(fig.  8 ou  9)graduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube.  Quand 

on  approche  du  terme  de  la  précipitation,  on  essaie  une 
«goutte  du  mélange  avec  la  solution  de  cyanoferrure.  Si  la 
coloration  brune  n’apparaît  pas,  on  fait  couler  de  nou- 
veau le  liquide  delà  burette;  dès  que  la  coloration  brune 
montre  lors  du  mélange  de  l’essai  avec  la  solution 
de  cyanoferrure,  ou  chauffe  encore  pendant  quelques 
minutes  et  l’on  répète  l’essai. 

Quand  la  nuance  est  celle  qui  a servi  à fixer  le  titre  de 
a solution  d’urane,  on  lit  le  volume  de  la  solution 
l’urane  et  l’opération  est  terminée.  Si  l’on  avait  dépassé 
e but,  c’est-à-dire  si  la  solution  d’uranium  avait  été  ver- 
sée eu  excès,  on  recommencerait  l’opération. 

Pour  doser  séparément  la  proportion  des  phosphates 
erreux  d’une  urine  de  concentration  moyenne,  on  en 
oreud  200  à 300  grammes,  on  y ajoute  50  centimètres 
cubes  d’ammoniaque  liquide,  on  mélange  bien,  et  on 
•aisse  déposer  dans  un  vase  couvert  (fig.  60),  avec  un 
hsque  de  verre  pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout 
•le  ce  temps  on  reçoit  sur  un  filtre  sans  pli  le  mélange  de 
bhosphate  de  chaux  et  de  phosphate  ammoniaco-magué- 
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sien,  on  le  lave  avec  de  l'ammoniaque  étendue  de  deux 
fois  son  volume  d’eau  distillée,  et,  si  l’on  n’a  besoin  que 
d’apprécier  le  poids  brut  des  phosphates  terreux,  ou 
dessèche  le  filtre  et  on  l’incinère  au  rouge  vif.  Le  résidu 
est  un  mélange  anhydre  de  phosphate  de 
calcium  et  de  phosphate  de  magnésium. 

Pour  déterminer  la  proportion  d’acide  phos- 
phorique  de  ce  dépôt  brut,  on  prend  le  pré- 
cipité humide,  on  le  dissout  dans  l’acide  acé- 
tique, on  ajoute  de  l’acétate  de  soude,  puis 
on  dose  l’acide  phosphorique  de  cette  solution  avec  la 
liqueur  titrée  d’uranium. 

281.  Variations  de  la  quantité  d’acide  phospho- 
rique (t).  — Dans  le  corps  de  l’homme  et  des  animaux 
qui  se  rapprochent  le  plus  de  l’homme,  les  chlorures  alca- 
lins sont  les  sels  prédominants  des  liquides  et  les  phos- 
phates alcalino-terreux  les  sels  prédominants  des  solides. 
C’est  ainsi  que  les  os,  les  cartilages,  contiennent  uue 
proportion  considérable  de  phosphates. 

Les  chlorures  alcalins  sont  en  plus  grande  quantité 
dans  l’urine  que  les  phosphates,  et  l’on  observe  un  rap- 
port à peu  près  constant  entre  les  poids  de  l’acide  phos- 
phorique et  celui  de  l’azote  de  l’urine  dans  les  condi- 
tions normales  (Zuelzer)  (2). 

Le  poids  de  l’acide  phosphorique  varie  à peu  près 
comme  le  poids  du  chlorure  de  sodium  ; il  s’élève  quand 


ou  fait  plus  exclusivement  usage  d’aliments  riches  de 


(1)  A lire  (sous  toutes  rd serves)  : la  thèse  de  M.  L.-J.  Teissier,  187G.  Facul1, 2 
de  médecine  de  Paris. 

(2)  Virchow’s  Archiv,  187G,  t.  LXVI,  p.  223  et  282. 
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phosphates,  île  viandes  principalement.  Le  jaune  d’œuf  et 
la  cervelle  contiennent  du  phosphore  à l’état  île  combi- 
naisons organiques,  que  l’on  retrouve  dans  l’ urine  à 
l’état  de  phosphates  alcalino-terreux.  Parmi  les  matiè- 
res végétales,  assez  généralement  peu  chargées  de  phos- 
phates, le  blé  et  les  graines  de  graminées  tiennent  un 
rang  des  plus  élevés. 

La  proportion  de  l’acide  phosphorique  n’a  rien  de 
caractéristique  dans  la  phthisie  pulmonaire,  elle  n’est 
jamais  augmentée,  il  n’y  a donc  pas  phosphaturie  comme 
on  l’a  dit  souvent.  En  général,  le  poids  de  l’acide  phos- 
phorique rendu  chaque  jour  est  presque  toujours  dimi- 
nué (Stokvis)  (1).  Mais,  taudis  que  le  poids  du  chlore 
tend  à s’abaisser  comme  on  l’observe  habituellement 
dans  les  affections  chroniques  fébriles,  celui  de  l’acide 
phosphorique  ne  subissant  pas  de  diminution  au  même 
degré  paraît  devenir  prédominant. 

On  a tout  particulièrement  indiqué  l’ostéomalacie 
comme  l’une  des  affections  chroniques  où  le  poids  des 
phosphates  terreux  de  l’urine  subit  une  augmentation 
marquée.  Mais  souvent  aussi  des  observations  précises  ont 
démontré  que  le  poids  des  sels  excrétés,  et  particuliè- 
rement celui  de  l’acide  phosphorique,  est  resté  fort  ay- 
dessous  de  la  moyenne  (O.LANGENDORFet  J.  Mommsen) [2). 

L’exercice  de  l’activité  cérébrale  contribue  à augmen- 
ter sensiblement  la  quantité  de  l’urée,  des  phosphates 
et  des  sulfates  de  l’urine  (3). 

(1)  Congrès  des  Sciences  médicales  cT Amsterdam,  1879. 

(2)  Virchow' s Archiv.  1877,  t.  LXIX,  p.  450. 

(3)  H.  Byasson,  Essai  sur  la  relation  qui  existe  à l'état  physiologique  entre 
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On  n’a  jamais  cité  d’urine  complètement  exempte  de 
phosphates,  bien  que  la  quantité  en  puisse  devenir  très- 
minime. 


COMPOSÉS  SULFURÉS 

282.  L’urine  contient  du  soufre  à divers  états  ; pen- 
dant longtemps  on  ne  l’y  connaissait  qu’à  l’état  de  sul- 
fates des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux.  On  obser- 
vait rarement,  il  est  vrai,  la  présence  des  sulfures  alca- 
lins, celle  du  sulfhydrate  d’ammoniaque  et  de  l’acide 
sulfhydrique  libre.  Ou  considérait  ces  derniers  produits 
comme  le  résultat  de  la  réduction  des  sulfates  alcalino- 
terreux. 

Dans  ces  dernières  années  des  composés  sulfurés  nou- 
veaux ont  été  signalés  dans  l’urine  : l’acide  sulfocvan- 
hydrique,  les  étliylsulfates,  les  méthylsulfates,  les  sul- 
fophénates,  les  sulfocrésylates  (§  10G-H3). 

Divers  composés  sulfurés  non  dosables  directement  à 
l’état  de  sulfates  existent  parfois  dans  burine,  par  exem- 
ple, la  cystine,  l’acide  tauro-cholique  de  la  bile,  l’albu- 
mine, les  sulfites  et  les  hyposulfites. 

Le  poids  total  de  l’élément  soufre  de  l’urine,  compté  à 
l’état  d’acide  sulfurique,  atteint  chaque  jour  2gr,5  à 
3gr,5  chez  un  adulte  en  bon  état  de  sauté. 

283.  Caractères  de  l’acide  sulfocyanhydrique, 
C2AzS2.  — L’acide  sulfocyanhydrique  est  volatil,  inco- 
lore, d’une  odeur  qui  rappelle  celle  de  l’acide  acétique; 

r activité  cérébrale  et  la  composition  des  urines.  Thèse  de  la  F acuité  de  médecine 
de  Paris,  1 868. 
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il  est  cristallisable  par  un  froid  intense,  assez  instable 
du  reste.  Il  est  monobasique;  ses  sels  sont  assez  géné- 
ralement solubles  dans  l’eau  et  dans  l'alcool.  L’acide 
sulfocyanhydrique  et  ses  sels  sout  colorés  en  rouge  sang  • 
(sulfocyanure  ferrique)  par  le  perchlorure  de  fer,  en 
rouge  orangé  si  la  solution  est  très-diluée,  et  cette  colo- 
ration ne  disparaît  ni  par  une  addition  d’acide  chlor- 
hydrique ni  par  celle  d’un  hypochlorite  alcalin,  ce  qui 
empêche  qu’on  la  confonde  avec  la  coloration  rougeâtre 
de  l’acétate  ferrique. 

Les  sulfocyanures  sont  précipités  par  l’azotate  d’ar- 
gent; le  sulfocyanure  d’argent  ainsi  produit  n’est  pas 
soluble  dans  l’acide  azotique  étendu,  il  se  dissout  dans 
1 ammoniaque,  et  par  1 évaporation  de  l’ammoniaque  il 
cristallise. 

L acétate  neutre  de  plomb  les  précipite  également  ; le 
sulfocyanure  de  plomb  est  amorphe,  il  prend  peu’  à 
peu  la  forme  cristalline. 

Le  sulfocyanure  de  potassium,  C’AzKS2,  est  cristal- 
lisé en  longues  aiguilles  incolores,  anhydres,  très-solu- 
bles dans  l’eau  et  dans  l’alcool  bouillant. 

Le  sulfocyanure  de  sodium  est  cristallisable  ; il  est 
plus  soluble  encore  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  que  le 
sulfocyanure  de  potassium. 

Le  sulfocyanure  ferrique  est  incristallisable;  il  est 
très-soluble  dans  l’eau,  dans  l’alcool  et  même  dans 
l’éther.  Sa  solution  déjà  très-étendue  est  encore  d’un 
rouge  intense;  elle  sert  à caractériser  l’acide  sulfocyan- 
hydrique. Les  alcalis  le  décomposent,  aussi  n’obtient-on 
la  production  du  sulfocyanure  ferrique  que  dans  un  milieu 
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acide,  plus  particulièrement  en  présence  de  l’acide  chlor- 
hydrique. Les  acides  qui  détruisent  l’acide  sulfocyan- 
hydrique,  l’acide  azotique,  par  exemple,  empêchent  la 
formai  ion  de  ce  sel. 

L’urine  acidulée  d’acide  chlorhydrique  pur  peut  donner 
directement,  par  quelques  gouttes  de  perchlorure  de  fer, 
la  teinte  rouge  qui  décèle  la  présence  de  l’acide  sulfo- 
cyanliydrique.  Mais  il  est  plus  avantageux,  d’après 
M.  Gscheidlen,  d’opérer  sur  l’urine  rendue  alcaline  par 
l’hydrate  de  baryte,  filtrée,  concentrée  à l’état  d’extrait  si- 
rupeux, enfin  reprise  par  l’alcool.  L'extrait  alcoolique 
décoloré  par  le  noir  animal,  repris  par  l’eau  distillée, 
donne  plus  nettement  par  le  sel  ferrique  la  réaction  si  émi- 
nemment caractéristique  de  l’acide  sulfocyanliydrique. 

284.  Acide  sulfliydrique,  sulfhydrate  d’ammo- 
niaque. — L’urine  de  quelques  malades  est  très-mani- 
festement chargée  d’hydrogène  sulfuré,  ou  plutôt  de  sulf- 
hydrate d’ammoniaque,  au  point  que  les  sondes  d’argent 
introduites  dans  la  vessie  y noircissent  par  un  séjour  de 
courte  durée.  L’urine  recueillie  dans  un  bassin  de  cuivre  le 
noircit  également,  à cause  de  la  formation  du  sulfure  de 
cuivre.  Ces  urines  sulfurées  sont  assez  fréquentes  dans  les 
cas  de  cystite  déterminée  par  la  présence  des  calculs.  Ces 
liquides  contiennent  de  nombreux  vibrions  qui  exercent 
une  action  réductrice  sur  les  sulfates  et  les  transforment 
partiellement  en  sulfures.  Eu  même  temps  que  cette  dés- 
oxygénation des  sulfates  s'opère,  l’urée  est  transformée 
en  carbonate  d’ammoniaque,  ce  qui  entraîne  la  précipita- 
tion du  phosphate  de  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie 
(ce  dernier  à l’état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien). 
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Les  leucocytes  qui  abondent  d’ordinaire  dans  ces  liquides 
y forment  un  épais  magma  sous  l’action  dissolvante  du 
carbonate  d’ammouiaque  et  du  sulfhydrate  d’ammo- 
niaque qui  l’accompagne. 

28o.  Sulfates.  — Les  sulfates  alcalins  et  le  sulfate 
de  magnésium  sont  très-solubles  dans  l’eau;  le  sulfate  de 
calcium  est  moins  soluble,  mais  l'addition  d’une  faible 
quantité  d’un  acide  minéral  augmente  sa  solubilité.  — Le 
sulfate  de  baryum  est,  au  contraire,  insoluble  dans  l’eau, 
même  notablement  chargée  d’acide  chlorhydrique  ou 
azotique.  C’est  sur  celte  insolubilité  que  l'on  a fondé  la 
recherche  et  le  dosage  de  l’acide  sulfurique  daus  un 
liquide. 

D’autre  part,  si  l’on  chauffe  à une  température  élevée 
dans  un  creuset  fermé  un  des  sulfates  précédents  avec 
un  mélange  de  parties  égales  de  carbonate  de  potassium 
et  de  sodium  et  d’un  peu  de  charbon,  on  transforme  ce 
sulfate  en  sulfure,  dont  la  solution  noircit  l’argent  métal- 
lique, les  sels  de  plomb,  de  cuivre,  de  mercure,  et  dé- 
gage par  le  contact  d’un  acide  énergique  (l’acide  chlor- 
hydrique, par  exemple)  une  quantité  considérable 
d'hydrogène  sulfuré  à odeur  d’œufs  pourris. 

286.  Dosage  de  l'acide  sulfurique  dans  V urine.  — Les 
sulfates  sont  dissous  daus  l’urine,  môme  daus  l’urine  am- 
moniacale. Pour  procéder  au  dosage  de  l’acide  sulfu- 
rique qu’ils  renferment,  acidulez  assez  fortement  un 
poids  déterminé  d’urine  avec  de  l’acide  chlorhydrique, 
versez-y  un  léger  excès  d’une  solution  à peu  près  saturée 
de  chlorure  de  baryum.  Après  vingt-quatre  heures  de  re- 
pos, recueillez  le  précipité  de  sulfate  de  baryum  sur  un 


COMPOSÉS  SULFURÉS  DIVERS. 

Mtre  de  papier  suédois,  lavez -le  à l’eau  distillée,  puisdes- 
séchez-le.  Cela  fait,  détachez  le  couteuu  du  filtre  sur  uue 
feudle  de  papier  lisse,  iucinérez  le  filtre,  ajoutez-y  le 
sulfate  de  baryum  mis  de  côté,  chauffez  le  tout  au  rouge 
sombre  et  pesez  après  refroidissement. 


Le  poids  du  sulfate  de  baryum  xO, 34335  indique  le 
pouls  de  l’acide  sulfurique  anhydre  (SO3);  100  parties 
de  sulfate  de  baryum  correspondent  à 60,85  parties  de 
sulfate  de  sodium  anhydre,  à 74,76  parties  de  sulfate 

de  potassium,  à 58,29  parties  de  sulfate  de  calcium 
anhydre. 


COMPOSÉS  SULFURÉS  DIVERS. 


28/.  En  1869,  M.  Sertoli  (1)  observait  qu’en  chauffant 
l’urine  d'homme,  de  chien,  de  cheval,  avec  un  acide  mi- 
néral, à la  température  de  100°,  on  obtenait  un  dégage- 
ment d hydrogène  sulfuré.  Même  au-dessous  de  100°,  ce 
dégagement  était  très-appréciable. 


Eu  1860,  M.  \oil  (2)  avait  indiqué  qu’une  partie  du 
soufre  de  burine  n’existait  pas  à l’état  d’acide  sulfurique. 

M.  b.  A.  Falck,  qui  a écrit  une  notice  historique  sur 
cette  question,  a rappelé  que  Ronalds,  quatorze  ans  avant 
M.  A oit,  avait  signalé  le  soufre  organique.  M.  Ronalds 
avait  montré  que  le  sulfocyanure  se  décompose  pendant 
l'ébullition,  fournit  de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydro- 
gèue  sulfuré  ; quand  la  solution  est  concentrée  on  déter- 


.(')  Vir^ow’s  Archiv,  1877,  t.  LXIX,  p.  354.  et  Sull’essistenza  di  uno  spe- 
cu  (•  corpo  solforato  nell'orina,  Gaz:,  med.  italiano-lombardia,  18G9,  série  VI, 
D.  P-  1-/7. 

■ /"1"  s Archiv.,  1877,  t.  LXX,  p.  343  et  Die  Gesetze  der  Ernührunq 

des  Hcisch/ressers,  i SCO,  p.  343. 
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mine  la  formation  de  l'acide  cyanhydrique  et  de  l’acide 
persulfocyanique.  Un  acide  fort  active  cette  décomposi- 
tion; aussi  la  distillation  avec  un  acide  fort  d’une  urine 
qui  contient  un  sulfocyanure  fait-elle  apparaître  de  l'acide 
cyanhydrique  dans  le  liquide  distillé.  Pour  réussir  dans 
cette  opération,  il  faut  agir  sur  l’extrait  alcoolique  du 
résidu  de  l’évaporation  d’un  litre  d’urine,  reprendre  cet 
extrait  par  l’eau,  précipiter  la  solution  aqueuse  par  1 a- 
cétate  neutre  de  plomb,  et  décomposer  par  l’acide  sulfu- 
rique le  précipité  contenant  le  sulfocyanure  insoluble 
dans  l’eau.  Le  liquide  séparé  du  sulfate  de  plomb  contient 
l’acide  sulfocyanique;  on  rend  ce  liquide  légèrement  al- 
calin, on  l’évapore  à une  basse  température,  puis  on 
le  distille  au  bain  de  sable  avec  l’acide  chlorhydrique.  On 
trouve  dans  le  liquide  distillé  de  l’hydrogène  sulfuré,  et 
de  l’acide  cyanhydrique  que  l’on  transforme  en  bleu  de 
Prusse. 

M.  Kuelz(l)  opère  sur  200  grammes  d’urine  seulement, 
il  sépare  le  composé  sulfuré  à l’état  de  sel  argentique.  11 
a manifesté  la  présence  du  soufre  organique  dans  l’urine 
de  chien,  d’homme,  de  cheval,  de  bœuf,  de  veau,  de 
mouton,  de  lapin,  de  cochon,  de  cobaye.  En  traitant  ces 
diverses  urines  par  le  zinc  et  un  acide,  il  a obtenu  un  dé- 
gagement d’hydrogène  sulfuré.  Il  n’est  pas  inutile  de 
rappeler  ici  que  l’acide  hyposulfureux  et  la  cystine  don- 
nent la  môme  réaction,  et  que  M.  Schmiedeberg  a 
presque  constamment  trouvé  de  l’acide  hyposulfureux  (2) 
dans  l’urine  de  chien. 

(t)  Sitzungsber.  d.  Gus.  z.  Ueforderung.  (1.  gest.  nat.  z.  Marburg , 1875,  p.  74. 

(2)  Archiv  d.  Heilkunde , 1807,  t.  VIII,  p.  429. 
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M.  Baumann  (1)  a reconnu  les  acides  sulfoconjugués, 
et  signalé  tout  particulièrement  les  acides  pliényl  et  cré- 
sjlsulf  urique  dans  1 urine  de  l’homme  et  des  chevaux. 

M.  Reinhard  von  den  Yelden  (2)  a constaté  un  rapport 
à peu  près  constant  entre  l’acide  sulfurique  des  sulfates 
de  l’urine  et  le  même  acide  à l’état  de  combinaison  orga- 
nique. 30  expériences  ont  indiqué  le  rapport  moyen 
1 : 0,1045  (extrêmes  : 1 : 0,0708  et  1 : 0,1442).  Les  uri- 
nes recueillies  dans  les  cas  pathologiques  les  plus  divers 
(albumineuses,  sucrées,  chargées  d’urates,  de  produits 
biliaires)  ont  donné  un  rendement  à peu  près  constant, 
à peu  près  10  p.  100  d’éthers  sulfuriques  aromati- 
ques. 

Plus  récemment  M.  Gscheidlen  (3)  a indiqué  le  sulfo- 
cy an ure  de  potassium  comme  le  corps  qui  donne  lieu 
par  sa  décomposition  à la  réaction  précédente,  et  qui 
produit  dans  burine  normale  légèrement  acidulée  par 
l'acide  chlorhydrique  une  coloration  rouge  plus  ou  moins 
appréciable  au  contact  du  perchlorure  de  fer.  Les  com- 
binaisons qui  contiennent  du  soufre  au  nombre  de  leurs 
éléments  et  que  M.  Baumann  a signalées  dans  l’urine  ne 
donnent  pas  d’hydrogène  sulfuré  par  une  addition  d’acide 
chlorhydrique  et  de  zinc. 

Dans  100  c.  c.  d’urine,  M.  Gscheidlen  (4)  a trouvé: 
0gr,01 1 , 0gr,009,  0gr,0 1 2 de  sulfocyanure  de  sodium. 

M.  Salkowski  constate  dans  100  c.  c.  d’urine  humaine 
du  soufre  à trois  états  différents  de  combinaison  : 

(1)  Pflüger’s  Archiv,  t.  XIII,  p.  285. 

(2)  Virchow's  Archiv,  t.  LXX,  p.  343. 

(3)  P/lüger’s  Archiv,  t.  XIV,  p.  401 . 

(4)  Juhresbericht  d.  schlesischc  Ges.  f.  vat.  Cultur,  1874. 
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Sulfates, 

0,650 

0,458 


Soufre  neutre.  Sulfocyanure. 

0,0715  0,025 

0,0770  0,030 


D'autres  essais  colorimétriques  de  M.  Gsclieidlen  out 
'montré  qu’un  litre  d’urine  normale  contiendrait  0,0225 
d’acide  sulfocyauliydrique,  ou  0 , 037 G de  sulfocyanure 
de  potassium.  M.  Munk  a donné  des  nombres  plus  éle— 
G’és  (1).  M.  Gsclieidlen  (2)  a retiré  0*r,l 373  de  sulfocya- 
aure  de  plomb  de  14  litres  d’urine  normale. 

Quand  on  enlève  les  glandes  salivaires  à un  chien,  on 
ne  trouve  plus  de  sulfocyanure  dans  son  urine  ni  dans 
>on  sang,  et  quand  ou  traite  l’urine  acidulée  d’acide 
dilorliydrique  par  du  zinc,  on  n’obtient  plus  d’hydrogène 
sulfuré. 

En  faisant  prendre  du  soufre  précipité  à des  chiens, 
d.  Martin  Regensburger  (3)  a constaté  une  plus  grande 
quantité  de  soufre  dans  l’urine  ; le  poids  du  soufre  passé 
dans  l’urine  à l’état  d’acide  sulfurique  était  à celui  du 
soufre  sous  d’autres  formes,  comme  0,283  : 0,188. 

288.  Dosage  de  / acide  sulfurique  à F état  de  combinaison 
organique.  — L’acide  sulfurique  à l’état  de  combinaison 
organique,  combiné,  par  exemple,  avec  les  radicaux 
organiques,  n’est  pas  précipité  par  le  chlorure  de  ba- 
yum.  Il  faut  donc  procéder  à la  décomposition  de  la 
Molécule  organique,  mettre  l’acide  sulfurique  en  liberté, 
j vaut  de  faire  agir  le  chlorure  de  baryum.  Le  plus  ordi- 
nairement on  chauffe  la  combinaison  organique  avec  de 
V acide  chlorhydrique. 

| (I)  Jakresbericht  über  Thier-Chimie,  t.  VI,  p.  139. 

| (2)  P rager  Vierteljahrschrifl , 1877,  t.  CXXXVI. 

S (8)  Zeitschrift  f.  Biologie,  t.  XII,  p.  479. 
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M.  Baumann  (1)  recommande  le  mode  opératoire  sui- 
vant : à 50  c.  c.  d’urine  on  ajoute  de  l’acide  acétique, 
puis  un  égal  volume  d’eau,  enfin  du  chlorure  de  baryum 
en  excès.  Le  mélange  est  maintenu  au  bain-marie  pen- 
• dant  au  moins  une  demi-heure,  pour  faciliter  la  sépara- 
tion du  sulfate  de  baryum.  On  recueille  ce  précipité  sur 
un  filtre,  on  le  lave  à l’eau  distillée,  puis  à l’acide  chlor- 
hydrique (pour  dissoudre  l’oxalate  de  chaux,  le  phos- 
phate de  fer),  enfin  à l’eau  distillée.  Le  précipité  peut 
retenir  de  l’acide  urique.  On  l’incinère  et  l’on  pèse  le  sul- 
fate de  baryum. 

Ce  premier  traitement  a pour  but  de  précipiter  l’acide 
sulfurique  à l’état  de  combinaison  avec  les  bases  alcalines 
ou  alcalino-terreuses.  L’urine  qui  en  provient  et  les  eaux 
de  lavage  sont  chauffées  avec  1/8  de  leur  volume  d acide 
chlorhydrique  pur  et  concentré  pendant  un  temps  assez 
long.  Le  liquide  prend  une  teinte  rouge  plus  ou  moins 
foncée  ; il  se  produit  un  nouveau  dépôt  de  sulfate  de  ba- 
ryum provenant  de  la  décomposition  des  sulfates  orga- 
niques ; on  recueille  ce  précipité  de  sulfate  de  baryum, 
on  le  lave  à l’alcool  (pour  dissoudre  les  matières  rési-  ; 
neuses),  puis  à l’eau  distillée  chaude,  enfin  ou  le  dessèche 
et  on  le  traite  comme  il  est  dit  plus  haut. 

CARBONATES  1 

289.  Carbonate  de  calcium,  CaO,CO'2.  — L’urine  Hu- 
maine récente  ne  contient  pas  de  carbonate  de  calcium,  j 

(1)  Pflügers  Archiv.,  t.  XIV,  p.  401  et  Zeitschrift  f.  phtjs.  Chemie,  t.  1,  p-  ' 
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iîl  s’en  dépose  quelquefois  une  petite  quantité  dans  les 
uurines  putiéfiées.  Le  carbonate  de  chaux  se  rencontre 
raassez  fréquemment  dans  les  urines  et  dans  les  calculs 
tiirinaires  des  herbivores,  ordinairement  associé  au  car- 
bonate de  magnésie. 

Le  carbonate  de  chaux  est  aussi  le  produit  constant 
ile  la  combustion  des  sels  organiques  calcaires  (urate, 
Loxalate),  que  1 on  a chauffés  au  rouge  sombre  ; à une 
olus  haute  température  on  dégagerait  tout  l’acide  car- 
bonique. Ce  sel  donne  lieu  à une  effervescence  vive 
[uand  on  le  met  au  contact  d’un  acide.  Afin  d’éviter  de 
prendre  un  dégagement  de  bulles  d’air  pour  de  l’acide 
carbonique,  il  faut  préalablement  mouiller  complète- 
bnent  avec  de  1 eau  distillée  le  dépôt  avec  lequel  on 
"eut  produire  cette  réaction.  Si  I on  opère  dans  un  tube 

1 essai  ’ et  fiue  la  quantité  du  gaz  dégagé  soit  assez 
considérable,  en  inclinant  ce  tube  au-dessus  d’un  autre 
inbe  à demi  rempli  d’eau  de  chaux,  on  détermine  par 
agitation  un  trouble  plus  ou  moins  abondant  dû  à la 
rrécipitation  du  carbonate  de  chaux.  Si  ce  gaz  est  très- 
lbondant,  il  pourra  éteindre  une  bougie.  La  solution 
Chlorhydrique  du  carbonate  de  chaux  (CaCl)  rendue  neu- 
re  par  l’évaporation  de  l’acide  en  excès  n’est  pas  pré- 
citée par  l’ammoniaque  pure,  exempte  de  carbonate 
'ammoniaque  ; elle  est  précipitée  par  les  carbonates 
dcalins  neutres,  et,  si  elle  ne  contient  pas  d’acide  en 
ixcès , ou  si  cet  acide  est  préalablement  saturé  par  l’am- 
lomaque,  l’oxalate  d’ammoniaque  fait  naître  un  préci- 
sé d’oxalate  de  chaux  insoluble  dans  l’eau  et  dans 
| eide  acétique,  soluble  dans  les  acides  minéraux.  Les 
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solutions  (les  sels  de  chaux  neutres  sont  aussi  précipi- 
tées par  une  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse  ou  de 
soude,  mais  s’il  n’y  a que  des  traces  de  chaux,  il  faut 
ajouter  de  l’alcool,  pour  rendre  le  sulfate  de  chaux  plus 
insoluble. 

290.  Carbonate  de  magnésium.  — La  composition  de 
ce  sel  varie  avec  les  circonstances  qui  lui  donnent  nais- 
sance. On  n’a,  dans  les  analyses  d’urine,  à prendre  en 
considération  que  les  deux  éléments,  acide  carbonique  et 
magnésie  anhydre,  qui  le  constituent.  On  ne  le  rencon- 
tre guère  à l’état  de  liberté,  c’est-à-dire  à l’état  de  sel 
amorphe,  insoluble  dans  l’eau  exempte  d’acide  carbo- 
nique que  dans  les  urines  et  les  calculs  urinaires  des 
herbivores.  11  donne  lieu  à une  effervescence  vive  au  con- 
tact des  acides  ; l’acide  sulfurique  dilué  le  transforme 
en  sulfate  très-soluble.  Ce  sulfate  additionné  de  chlor- 
hydrate d’ammoniaque  en  suffisante  quantité,  puis  de 
phosphate  de  soude  et  d’ammoniaque,  produit  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  cristallisé  (271).  Les  sels 
de  magnésium  sont  précipités  par  les  alcalis  caustiques 
(hydrate  de  magnésie)  et  le  précipité  se  dissout  dans  un 
grand  volume  d’une  solution  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. 

291.  Dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnésie.— 

Premier  cas.  Les  deux  buses  sont  dissoutes  dans  une  li- 
queur neutre  ou  alcaline.  — Dosage  de  la  chaux.  — Ajou- 
tez d’abord  au  liquide  assez  de  chlorhydrate  d’ammo- 
niaque pour  que  l’ammoniaque  pure  ne  trouble  pas  la 
liqueur,  puis  une  solution  d’oxalate  d’ammoniaque  en 
grand  excès  pour  faire  passer  la  chaux  à l’état  d’oxalate 
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iinsoluble,  et  la  magnésie  à l’état  d’oxalate  soluble. 
Couvrez  le  vase  à précipité  qui  contient  l’oxalate  cal- 
paire,  maintenez-le  pendant  douze  heures  dans  un  en- 
droit un  peu  chaud  pour  rendre  la  précipitation  complète, 
rît  donner  au  précipité  une  cohésion  suffisante  qui  rem- 
pêche  de  traverser  le  filtre.  Cela  fait,  versez  d’abord  le 
liquide  sur  un  petit  filtre  de  papier  Berzélius  bien  lavé, 
puis  faites  tomber  peu  à peu  sur  ce  filtre  le  précipité 
il  oxalate  calcaire,  lavez  ce  précipité  avec  de  l’eau  distillée, 
ant  que  l’eau  de  lavage  donne  un  résidu  par  l'évapora- 
tion. Desséchez  le  filtre,  détachez  du  filtre  sec  le  précipité 
fl’ oxalate  de  chaux,  incinérez  d’abord  le  filtre  dans  un 
■creuset  ou  dans  une  capsule  de  platine,  puis  ajoutez  l’oxa- 
ate  calcaire  mis  de  coté,  chauffez-le  graduellement  au 
•ouge  vif,  donnez  un  bon  coup  de  feu  pour  faire  passer  à 
Vétat  de  chaux  caustique  le  carbonate  de  calcium  produit 
out  d’abord.  Le  résidu  de  chaux  caustique,  mis  au  con- 
tact de  l’eau,  puis  additionné  de  quelques  gouttes  d’acide 
chlorhydrique  affaibli,  ne  doit  pas  faire  effervescence,  si 
out  l’acide  carbonique  a été  dégagé. 

Si  vous  ne  disposez  pas  d’une  source  de  chaleur 
uffisante  pour  produire  ce  résultat,  dosez  la  chaux  à 
•’élal  de  carbonate  de  chaux  ou  de  sulfate  de  chaux.  Une 
impie  lampe  à alcool  suffit  pour  transformer  l’oxalate 
alcaire  eu  carbonate.  Le  résidu  de  carbonate  humecté 
il’eau  distillée  ne  devra  pas  bleuir  le  papier  de  tournesol  : 
et  effet  indiquerait  qu’une  partie  du  carbonate  de  chaux 
été  réduite  à l’état  de  chaux  caustique.  Pour  faire 
passer  celle  chaux  à l’état  de  carbonate,  voici  ce  qu’il 
convient  de  faire  : placez  sur  le  résidu  calcaire  quelques 


318  D0SA(iE  DE  LA  CHAUX  ET  DE  LA  MAGNÉSIE. 

)>elils  fragments  de  carbonate  d’ammoniaque,  verse?,  une 
solution  de  carbonate  d'ammoniaque,  laissez  en  con- 
tact, évaporez  doucement  à siccité  au  bain-marie  ; enfin, 
chauffez  graduellement  à la  température  du  rouge  nais- 
sant. Recommencez  celle  opération  tant  que  le  poids  de 
la  capsule  augmentera. 

Cette  méthode  repose  sur  l’insolubilité  de  l’oxalate  de 
chaux,  sur  sa  décomposition  en  carbonate  de  chaux  à 
une  température  rouge  très-faible,  et  sur  sa  transforma- 
tion complète  en  chaux  caustique  à une  température 
élevée. 

Cour  éviter  ces  tâtonnements  il  est  préférable  de 
transformer  le  résidu  de  l’incinération  de  l’oxalate  de 
chaux  en  sulfate  anhydre.  Pour  cela,  on  l’additionne 
d eau  qui  change  la  chaux  caustique  en  chaux  hydratée,  i 
puis,  après  refroidissement,  d’acide  sulfurique  dilué  en 
léger  excès,  on  dessèche  à l’étuve  à eau  bouillante,  enfin 
on  chauffe  au  rouge  vif.  Le  résidu  est  du  sulfate  de 
chaux  anhydre.  Au  lieu  d’acide  sulfurique  étendu  on 
peut  se  servir  d’une  solution  concentrée  de  sulfate  d’am- 
moniaque, dout  ou  emploie  également  un  suffisant  excès. 

1 00  parties  de  sulfate  de  chaux  anhydre  (CaO,S03) 
correspondent  à 107, 35G  parties  d’oxalate  de  chaux 
cristallisé  (C4Ca208,2II0). 

100  parties  de  carbonate  de  chaux  (CaO,C02)  corres- 
pondent à 56  parties  de  chaux  anhydre  (CaO)  et  à 
146  parties  d’oxalale  de  chaux  cristallisé  (C4Ca208,2II0). 

100  parties  de  chaux  caustique  correspondent  à 
260,715  parties  d’oxalate  de  chaux  cristallisé. 

1 00  parties  d’oxalate  de  chaux  cristallisé  (C4Ca208,2H()j 
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contiennent  38,356  parties  de  chaux  anhydre  (CaO)  ou 
70,635  parties  de  carbonate  calcaire  (CaO, CO2). 

Corrections.  — Quand  la  magnésie  est  abondante,  le  précipité  d’oxalate  cal- 
caire entraîne  toujours  un  peu  de  magnésie,  ce  dont  il  faut  tenir  compte  dans 
des  recherches  précises.  Pour  cela,  après  avoir  précipité  la  chaux  par  l'oxalate 
■ d ammoniaque  et  abandonné  le  mélange  au  repos  pondant  douze  heures,  con- 
I tentez-vous  de  verser  la  liqueur  seule  sur  le  filtre,  par  décantation,  puis  redis- 
isolvez  le  précipité  d’oxalate  de  chaux  un  peu  magnésifère  dans  l’acide  chlorhy- 
drique pur,  ajoutez  de  l’eau  distillée,  puis  un  excès  d'ammoniaque,  enfin  de 
l’oxalate  d'ammoniaque.  Laissez  reposer  douze  heures  dans  un  endroit  chaud, 
.■•recueillez  l’oxalate  calcaire  exempt  de  magnésie  sur  le  filtre  qui  a déjà  reçu  la 
; piemière  liqueur,  et  continuez  1 opération  comme  il  a été  dit  précédemment. 

292.  Deuxième  cas.  Le  mélange  est  insoluble  dans  l'eau. 
— Dissolvez  peu  à peu  ce  mélange  avec  de  l’acide  chlor- 
im diique  étendu,  de  manière  à éviter  une  effervescence 
jirop  vive  si  ce  mélange  contient  des  carbonates,  évapo- 
rez à siccitépour  chasser  l’excès  d’acide  chlorhydrique, 
ajoutez  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  pur,  puis  de 
’oxalate  d’ammoniaque,  et  continuez  comme  précédem- 
ment. 

Si  le  mélange  contient  du  phosphate  de  calcium  et  du 
Ihosphate  de  magnésium,  dissolvez-le  avec  l’acide  clilor- 
'ydrique  étendu,  filtrez  pour  séparer  les  matières  orga- 
iques.  lavez  le  filtre  avec  de  l’eau  distillée,  ajoutez  de 
•ammoniaque  jusqu’à  l’apparition  d’un  précipité  que  vous 
^dissoudrez  à l’aide  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique, 
uis  vei sez  de  1 oxalate  d ammoniaque  pour  précipiter  la 
ijnaux  a 1 état  d oxalate.  L opération  se  continue  comme 
•ms  le  premier  cas.  L’oxalate  calcaire  entraîne  de  la 
agnésie,  mais  comme  il  n’est  pas  rigoureusement  inso- 
ble  dans  l’eau  chargée  d'acide  acétique,  ces  deux  effets 
compensent  assez  exactement. 
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293.  Dosage  de  la  magnésie.  — Les  eaux  mères  et 
les  eaux  de  lavage  de  l’oxalate  de  chaux  provenant  de 
1 une  ou  de  l’autre  des  opérations  précédentes  retiennent 
la  magnésie  en  dissolution.  Pour  en  apprécier  la  quantité] 
précipitez-la  à l’état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
que  vous  porterez  au  rouge  pour  le  peser  h l’état  de 
pyrophosphate  de  magnésie.  Dans  ce  but,  ajoutez  aux 
eaux  mères  une  solution  de  phosphate  de  soude  pur,  et 
de  l’ammoniaque  en  excès,  agitez  le  mélange  à l’aide 
d’une  baguette  de  verre,  et  laissez  déposer  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  eu  vase  clos  pendant  un  ou  deux 
jours.  Calciuez-le  en  vous  conformant  à ce  qui  a été  dit  à 
propos  du  dosage  de  l’acide  phosphorique. 

100  parties  de  pyrophosphate  de  magnésie  correspon- 
dent à 36,04  parties  de  magnésie  et  63,96  parties  d’acide 
phosphorique  anhydre. 

294.  Carbonate  de  potassium,  KO, CO2,  et  Carbonate  de 
sodium,  ÏSaO,C02.  — Ces  deux  sels  n’existent  point  à 
l’état  libre  dans  l’urine  humaine  ; on  ne  les  trouve  que 
dans  les  cendres  de  l’urine  ou  des  sédiments  urinaires; 
ils  proviennent  de  la  décomposition  des  sels  à acides 
organiques,  des  urates  alcalins,  par  exemple.  Ces  deui 
sels  sont  très-solubles  dans  l’eau  ; le  sel  de  potassium  est 
précipité  par  un  excès  d’acide  tartrique  (bitartrate  de  po- 
tassium). Saturé  par  l’acide  chlorhydrique,  il  est  converti 
en  chlorure  de  potassium  précipitable  par  le  bichlorure 
de  platine  (KCl,PtCl2).  Ces  deux  réactions  ne  se  produi- 
sent pas  avec  le  sel  sodique. 

295.  Dosage  du  potassium  et  du  sodium.  — Eva- 
porez 200  à 500  grammes  d’urine  à l’étuve  à eau  bouillante 


321 


DOSAGE  DU  POTASSIUM  ET  DU  SODIUM. 

ou  à une  tout  autre  source  de  chaleur,  sans  faire  bouillir 
pour  éviter  les  projections,  puis  carbonisez  le  résidu. 
Toute  trace  de  matière  organique  ayant  disparu,  versez 
de  l’eau  sur  le  résidu,  puis,  saus  filtrer  le  mélange,  addi- 
tionnez-le  de  chlorure  de  baryum  tant  que  ce  sel  pro- 
duira un  précipité,  puis  d’eau  de  baryte  si  le  liquide 
n’est  pas  très-franchement  alcalin.  Filtrez  ce  mélange 
pom  séparer  le  charbon,  les  divers  sels  terreux  et  tout 
particulièrement  le  sulfate  et  le  phosphate  de  baryum, 
lavez  le  filtre  avec  de  l’eau  distillée  pour  en  extraire  tous 
les  sels  solubles.  Versez  dans  cette  nouvelle  liqueur  du 
carbonate  d’ammoniaque  pur  et  de  l’ammoniaque  causti- 
que tant  qu’il  se  produira  un  précipité.  Filtrez  de  nouveau 
et  lavez  bien  le  précipité. 

La  nouvelle  liqueur  ne  contiendra  plus  que  les  chlo- 
i rures  alcalins  et  les  sels  ammoniacaux  ; évaporez-la  dou- 
1 cement  a siccité  dans  une  capsule  de  platine,  chauffez 
; graduellement  celle-ci  au  rouge  faible  pour  volatiliser  les 
■sels  ammoniacaux,  en  évitant  soigneusement  une  trop 
'haute  température  qui  volatiliserait  les  chlorures  alca- 
dins.  Le  résidu  repris  par  l’eau  cède  à ce  liquide  les  clilo- 
1 rures  de  sodium  et  de  potassium;  filtrez  la  solution, 
é\aporez-la  à siccité  après  addition  d’une  ou  deux  gouttes 
d’acide  chlorhydrique  pour  lui  donner  une  légère  réaction 
acide,  et  chauffez  graduellement  au  rouge  naissant.  Le 
{poids  du  résidu  est  celui  des  deux  chlorures  alcalins. 

Pour  doser  la  potasse,  redissolvez  ce  résidu  dans  l’eau 
distillée,  versez  du  bichlorure  de  platine  tant  qu’il  se  pro- 
duit.un  précipité  et  que  la  liqueur  n’est  pas  jaune  ; ajou- 
tez au  liquide  son  volume  d’alcool,  laissez  déposer  le 
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précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium 
pendant  vingt-quatre  heures,  recueillez-le  au  bout  de  ce 
temps  sur  un  petit  filtre  que  vous  laverez  à l’eau  alcoo- 
lisée, et  du  poids  du  chlorure  double  bien  desséché  à 
100°  vous  déduirez  le  poids  du  chlorure  de  potassium 
qu’il  renferme.  — Ce  poids,  retranché  du  poids  total  des 
chlorures  alcalins,  vous  donnera  le  poids  du  chlorure  de 
sodium. 

100  parties  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potas- 
sium (KC1,P1CP)  contiennent  30,51  parties  de  chlorure 
de  potassium.  100  parties  de  chlorure  de  potassium  con- 
tiennent 52,45  parties  de  potassium  et  47,55  de  chlore. 
100  parties  de  chlorure  de  potassium  correspondent  à 
63,17  parties  de  potasse  anhydre  (KO). 

100  parties  de  chlorure  de  sodium  contiennent  30,34 
parties  de  sodium,  (correspondant  à 53,02  de  soude 
anhydre  NaO)  et  60,66  parties  de  chlore. 

206.  Carbonate  d’ammoniaque.  — L’urine  putréfiée 
est  rendue  alcaline  par  le  carbonate  d’ammoniaque  pro- 
venant de  la  décomposition  de  l’urée.  Elle  bleuit  le  pa- 
pier de  tournesol.  Chauffée  dans  un  tube  de  verre  elle  i 
dégage  des  vapeurs  alcalines,  d’odeur  ammoniacale,  qui 
bleuissent  le  papier  de  tournesol.  Ea  condensant  ces  va- 
peurs dans  une  solution  d’acide  tartrique  il  se  dépose  du 
bitartrate  d’ammoniaque  peu  soluble  (il  faut  opérer  en 
présence  d’un  excès  d’acide);  d’autre  part  une  baguette 
de  verre  plongée  dans  l’acide  chlorhydrique,  puis  dans  le 
tube  qui  renferme  les  vapeurs  ammoniacales,  donne  lieu 
à un  nuage  blanc  de  chlorhydrate  d’ammoniaque. 

On  peut,  à l’aide  de  l’uréomètre,  apprécier  la  pro- 
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portion  de  l’ammoniaque.  On  dose  la  quantité  d’azote 
d’un  volume  déterminé  d’urine  brute,  puis  la  quantité 
d’azote  d’un  égal  volume  d’urine  réduit  de  moitié  par 
l’évaporation  à l’étuve  à eau  bouillante,  de  façon  à en 

chasser  le  carbonate  d’ammoniaque.  La  différence  entre 

les  deux  volumes  d’azote  exprime  assez  exactement  le 

volume  de  l’azote  qui  appartient  à l’ammoniaque  volati- 
lisée. 

Sans  recourir  à un  dosage  régulier  de  l’ammoniaque, 
on  peut  apprécier  l 'alcalinité  h l'aide  d’une  solution  titrée 

d’acide  oxalique  (22),  ce  qui  suffit  ordinairement  aux 
besoins  de  la  clinique. 

297.  Oxalate  de  calcium,  C*Ca208,2II0  (l). 


100  parties  = 2Ca0  = 3S,35G;  C*0«  = 49,316;  2H0  = 1?,329 


L’urine  ne  parait  pas  contenir  d’acide  oxalique  libre, 
mais  elle  contient  fréquemment  de  l’oxalate  de  calcium. 
Il  est  bien  difficile  de  recueillir  ce  sel  tant  la  quantité  eu 
est  faible  et  d’en  apprécier  la  proportion  exacte  ; néan- 
moins c’est  avec  raison  que  l’on  estime  tout  au  plus  à 
2 centigrammes  le  poids  maximum  de  l’oxalate  calcaire 
que  renferme  l’urine  d’un  adulte  en  vingt-quatre  heures  ; 
souvent  il  est  impossible  d’en  constater  la  moindre  trace 
(Fürbringer)  (2). 

L’oxalale  de  chaux  constilue  des  calculs  urinaires  lout 
entiers,  parfois  d’un  volume  assez  considérable. 


(1)  Précipité  à froid  de  solutions  très-étendues  rnioiatr.  « 1 • 

Uns.  do  (louj  hj.dr.le.,  r„„  » , équiv!  Csl  «*- 

pas  démontré  <,ue  l’oi.UM  cristallisé  ,01  se  dépote  de  lurtn  "’Mt 

■ à C équiv.  d'eau.  1 poso  de  1 urine  soit  un  oxalalo 

(2)  Jahrcsber.  über  Fortschritte  der  Thier-C hernie,  t.  VI,  p.  145. 
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Certains  aliments  végétaux  qui  contiennent  de  l’acide 
oxalique  libre  ou  combiné  favorisent  l’apparition  dans 
les  sédiments  urinaires  de  cristaux  d’oxalate  de  chaux  ; 
l’oseille,  le  cresson,  la  tomate,  la  racine  de  rhubarbe, 
apportent  à l’urine  des  cristaux  d’oxalate  calcaire. 

Une  longue  série  d’observations  me  fait  dire  que  la 
présence  simultanée  dans  l’urine  de  l’oxalate  de  chaux 
cristallisé  et  de  l’urate  de  soude  est  presque  toujours 
l’indication  d’un  état  dyspeptique.  Toutes  les  fois  que 
l’urate  de  soude  et  l’oxalate  de  chaux  se  sont  montrés 
avec  une  certaine  persistance,  la  dyspepsie  était  des 
mieux  accusées  par  les  malades. 

L’oxalate  de  chaux  se  rencontre  fréquemment  dans 
les  urines  des  diabétiques,  souvent  accompagné  de  cellu- 
les de  ferments. 

En  l’absence  de  toute  trace  de  glycose  la  présence 
simultanée  dans  burine  des  cellules  de  ferment  (genre 
Cryptocoque),  et  de  l’oxalate  de  chaux  cristallisé  est  un 
indice  de  dyspepsie. 

D’accord  avec  un  grand  nombre  d’observateurs  je  ne 
considère  pas  l’oxalate  de  chaux  comme  un  élément 
pathologique  de  l’urine,  bien  que  sa  présence  soit  loin 
d’y  être  constante.  Il  est  vrai  que  ce  sel  apparaît  sous  sa 
forme  cristalline  si  caractéristique  avec  une  fréquence 
exceptionnelle  chez  certaines  personnes  ; le  régime  plus 
particulièrement  végétal  n’est  pas  la  seule  cause  que 
l’on  puisse  invoquer.  William  Roberts  (1)  partage  avec  j 
beaucoup  de  médecins  anglais  l’opinion  que  l’oxalate  de  | 


(I)  /I  Practical  Treatise  on  urinary  and  rénal  diseuses , 2*  édition,  London. 
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chaux  se  rencontre  surtout  chez  les  personnes  amai- 
gries, nerveuses,  très-impressionnables,  souvent  liypo- 
chondriaques,  se  croyant  prédisposées  à la  phthisie. 
Elles  se  plaignent  de  ne  pouvoir  se  livrer  à aucune  fati- 
gue et  se  croient  incapables  de  tout  effort.  Chez  quelques- 
unes  on  rencontre  un  peu  de  fièvre  ; la  peau  de  la 
paume  des  maius  et  de  la  plante  des  pieds  est  sèche, 
surtout  le  soir.  Ces  personnes  sont  d’un  tempérament 
irritable,  excitable  ; chez  les  hommes,  la  force  génési- 
que est  souvent  affaiblie  ou  nulle  ; ils  se  plaignent  de 
douleurs  \ives  et  constantes,  de  sensations  de  pesan- 
teur dans  la  région  lombaire,  et  plus  souvent  d'irritation 
du  côté  de  la  vessie.  Souvent  les  facultés  mentales  sont 
affectées  et  la  mémoire  affaiblie. 

On  attribue  Yoxalurie  à l’abus  du  sucre  et  des  substan- 
ces azotées,  à l’insuffisance  des  corpuscules  rouges,  à 
une  insuffisance  d’aération,  aux  lésions  organiques  qui 
gênent  la  circulation  du  sang  et  la  respiration.  On  ac- 
cuse également  de  produire  l’oxalurie  la  dépression  ner- 
veuse, les  troubles  des  facultés  mentales,  la  présence 
d’un  excès  de  bases  dans  le  sang,  l’état  catarrhal  de 
l’intestin. 

Ces  phénomènes  que  l’on  attribue,  à mon  avis  fort 
gratuitement,  cà  la  présence  de  i ou  2 centigrammes 
d’acide  oxalique  dans  l’ urine  me  paraissent  plus  proba- 
blement dépendre  de  causes  très -différentes  et  principa- 
lement des  mauvaises  digestions  dues  à quelques  vices 
fonctionnels  ou  organiques  du  tube  digestif. 

Quand  l’urine  est  habituellement  chargée  de  cristaux 
d’oxalate  de  chaux  et  que  l’on  y rencontre  en  même 
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temps  des  leucocytes  et  quelques  hématies,  on  a lieu  de 
craindre  la  présence  d’un  calcul  d’oxalate  de  chaux  dans 
la  vessie  ou  dans  les  reins. 

298.  Recherche  et  caractères  de  l'oxalate  de  chaux.  — 
Bien  que  l’oxalate  de  chaux  n’existe  jamais  dans  l’urine 
que  dans  une  proportion  excessivement  faible  sa  recher- 
che dans  l’urine  est  facile,  car  ce  sel  se  dépose  cristallisé 
au  fond  du  vase  avec  les  divers  éléments  anatomiques  en 
suspension.  Pour  en  favoriser  le  dépôt  j’ajoute  quelques 
gouttes  d’acide  acétique  à l’urine. 

Les  urines  chargées  d’oxalate  de  chaux,  rendues  lim- 
pides par  filtration,  deviennent  légèrement  louches  quand 
on  les  fait  bouillir,  même  en  l’absence  de  tout  leucocyte. 
L addition  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique  concen- 
tré au  liquide  louche  ne  lui  restitue  pas  sa  transparence 
première. 

Les  cristaux  d oxalate  de  chaux  (fig.  01)  sont  caracté- 
risés par  leur  forme  octaédrique;  ils 
appartiennent  au  système  du  prisme 
droit  à base  carrée  ; un  de  leurs  axes 
est  plus  grand  que  l’autre,  ce  qui 
contribue  beaucoup  à leur  donner 
l’aspect  d’une  enveloppe  de  lettre, 
vue  du  côté  du  cachet. 

Les  cristaux  d’oxalate  de  chaux  réfractent  assez  for- 
tement la  lumière.  Ils  ne  se  dissolvent  pas  dans  l’eau, 
ils  sont  également  insolubles  dans  les  alcalis,  dans  le 
chlorhydrate  d’ammoniaque  et  dans  X acide  acétique.  Les 
acides  minéraux  (chlorhydrique,  azotique)  les  dissolvent 
rapidement. 


Fig.  Cl.  — Oxalate 
de  chaux. 
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Le  phosphate  neutre  de  sodium  paraît  exercer  sur  l’oxa- 
late  de  calcium  une  action  dissolvante  marquée,  aussi  je 
recommande  l’addition  d’une  petite  quantité  d’acide  acé- 
tique pour  en  rendre  la  séparation  plus  complète. 

Le  chlorure  de  sodium,  malgré  sa  forme  cubique  et 
quelquefois  octaédrique  (système  cubique),  ne  saurait 
être  confondu  avec  l’oxalate  de  chaux,  parce  qu’il  est 
très-soluble  dans  l’eau.  Les  cristaux  de  phosphate  am- 
moniaco-magnésien  sont  solubles  dans  f acide  acétique  et 
dans  les  acides  minéraux,  et  leur  forme  s’éloigne  beau- 
coup  de  celle  de  Toxalate  de  chaux. 

Si  l’oxalate  de  chaux  se  présentait  toujours  sous  la 
forme  octaédrique,  le  microscope  suffirait  à le  recon- 
naître. Mais  ce  sel  est  souvent  amorphe,  dans  les  calculs 
par  exemple  ; voici  ce  qu’il  convient  alors  de  faire. 

On  peut  transformer  une  partie  du  produit  brut  en 
oxalate  cristallisé  ; dans  ce  but,  M.  llolzner  (1)  conseille  de 
dissoudre  l’oxalate  amorphe  dans  l’acide  chlorhydrique 
ou  dans  l’acide  azotique  et  de  laisser  la  cristallisation 
s’effectuer  à l’air  libre.  La  solution  chlorhydrique  laissée 
sous  une  cloche  de  verre  dans  une  atmosphère  ammo- 
niacale donne  plus  vite  des  cristaux  d'oxalate  calcaire. 

200.  Recherche  de  l’oxalate  de  chaux  amorphe, 
dans  un  calcul,  par  exemple.  — Un  calcul  d’oxalate  de 
chaux  pur  ne  fait  pas  effervescence  au  contact  des  aci- 
des ; chauffé  au  rouge,  il  noircit  d’autant  plus  qu’il 
contient  une  plus  grande  quantité  de  matières  organi- 
ques, et  le  résidu  de  carbonate  de  chaux  fait  efferves- 


(1)  Journ.  de  Pharm.  et  de  Chimie,  4e  série,  1874,  t.  XIX,  p.  212. 
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ceuce  avec  les  acides;  à une  température  très-élevée,  il 
ne  reste  plus  que  de  la  chaux  caustique  qui  ne  fait 
plus  effervescence  avec  les  acides  et  manifeste  énergi- 
quement ses  propriétés  alcalines  vis-à-vis  du  tournesol. 

Un  calcul  d’oxalate  de  chaux  pulvérisé  traité  par  l’acide 
acétique  bouillant  cède  à ce  dissolvant  le  carbonate  cal- 
caire et  les  phosphates.  Il  ne  reste  après  ce  traitement 
que  l’oxalate  calcaire  mélangé  à des  traces  de  matières 
organiques  et  à de  l’acide  urique. 

L’acide  oxalique  se  décompose  au  contact  de  l’acide 
sulfurique  concentré  bouillant  en  acide  carbonique  et  eu 
oxyde  de  carbone  : 


C40S,2110  = 2C05  + 2 CO  + 2 HO. 


Cette  réaction  est  déterminée  par  l’extrême  avidité  de 
l'acide  sulfurique  pour  l’eau.  Uu  oxalate,  celui  de  chaux, 
par  exemple,  se  décompose  de  la  même  façon  : 


C*Ca208  + 2(S03jII0)  = 2 CO2  + 2CO+  2(CaO,SO')  + 2H0. 


Un  calcul  d’oxalate  de  chaux  étant  donné,  divisez-le  en 
fragments  de  1 millimètre  de  côté  environ,  mettez  1 ou  2 
décigrammes  de  cette  poudre  grossière  dans  un  petit 
matras  de  verre  (fig.  02)  de  2 centimètres  de  diamètre 
environ.  C’est  un  simple  tube  à l’extrémité  duquel  on  a 
soufflé  une  boule,  et  que  l’on  peut  d’ailleurs  remplacer 
par  uu  tube  de  verre  ordinaire. 

Cela  fait,  versez  2 grammes  environ  d’acide  sulfurique 
concentré  (par  chaque  décigramme  de  poudre,)  faites 
communiquer  ce  petit  matras  par  un  tube  de  verre  re- 
courbé avec  une  petite  cloche  à recueillir  les  gaz.  Celle-ci 
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consistera  en  un  tube  à essai  rempli  d’eau  que  vous  aurez 
renversé  dans  un  verre  à expérience.  Chauffez  la  petite 
boule  à l’aide  d’une  lampe  à alcool,  doucement  d’abord, 
puis  de  manière  à faire  bouillir  son  contenu.  Le  mélange 
d’acide  carbonique  et  d’oxyde  de  carbone  viendra  peu  à 


Fig.  02. 


peu  occuper  la  petite  cloche  à gaz.  Si  vous  avez  laissé 
perdre  les  premières  bulles  de  gaz  formées  par  l’air  de 
l’espace  vide  du  petit  matras,  vous  recueillerez  un  mé- 
lange à peu  près  pur  d’oxyde  de  carbone  et  d’acide  car- 
bonique. L’opération  terminée,  tout  dégagement  de  gaz 
ayant  cessé,  absorbez  l’acide  carbonique  en  faisant  passer 
un  fragment  de  potasse  caustique  dans  le  tube,  et  agitez- 
le  sous  l’eau  en  le  tenant  exactement  fermé  avec  le 
pouce.  Retourne/  alors  le  tube,  de  manière  à amener 
son  orifice  supérieur  en  haut,  approchez-en  une  allu- 
mette enflammée  au  moment  où  le  soufre  de  celle-ci  est 
totalement  brûlé,  vous  verrez  une  belle  flamme  bleue  ac- 
compagnée d’une  très-légère  détonation;  c’est  l’oyxde 
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de  carbone  qui  brûle  et  se  transforme  eu  acide  car- 
bonique. 

Cette  réaction  est  facile  à produire  ; ou  peut  réduire 
l’appareil  et  la  prise  d’essai  à de  très-faibles  dimensions.  | 
Il  ne  suffirait  pas  de  constater  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique, car  le  calcul  brut  pourrait  contenir  du  carbo- 
nate de  chaux,  et  dans  ce  cas  il  ferait  effervescence  avec  : 
les  acides  étendus  d'eau  et  froids. 

Si,  dans  l’essai  précédent,  on  ajoutait  au  mélange 
d’oxalate  et  d’acide  sulfurique  un  peu  de  bioxyde  de  •- 
plomb  ou  de  manganèse,  on  n’aurait  que  de  l’acide  car- 
bonique, sans  oxyde  de  carbone.  L’essai  serait  con- 
cluant, mais  à la  condition  que  le  calcul  ne  contînt  pas  ; 
de  carbonate  calcaire,  ce  que  l’on  peut  obtenir  facile- 
ment en  le  traitant  tout  d’abord  par  l’acide  acétique 
étendu  et  bouillant. 

M.  Chevreul  conseille  le  moyen  suivant  pour  retirer 
l’acide  oxalique  cristallisé  de  l’oxalate  de  chaux.  Une  ^ 
partie  de  ce  sel  pulvérisé  et  desséché  à 40°,  conte-  J 
nant  2 équivalents  d’eau,  est  mise  dans  une  solution  d’azo-  > 
tate  d’argent  bien  neutre  contenant,  2,07  parties  de  ce  j 
sel  pour  20  parties  d’eau.  Au  bout  d’une  à trois  heures,  j 
à une  température  voisine  de  100°,  l’oxalate  calcaire  est 
transformé  en  oxalate  d’argent,  qu’il  suffit  de  laver  à ^ 
l’eau  distillée,  puis  de  mettre  au  contact  de  l’acide  clilor-  £ 
hydrique  pour  avoir  une  solution  d’acide  oxalique,  qui 

cristallise  par  l’évaporation. 

300.  Dosage  de  l’oxalate  de  chaux.  — L’oxalate 
de  chaux  des  calculs  est  rarement  pur  ; le  plus  souvent 
il  cou  tient  des  matières  d’origine  organique  et  des  plios- 


FER,  MERCURE. 


331 


pliâtes.  Eu  traitant  la  masse  réduite  en  poudre  fine  par 
l’acide  acétique,  à l’aide  d’une  douce  chaleur,  on  dis- 
sout les  phosphates  alcalin o-terreux.  Le  résidu  contient 
l’oxalate,  l’acide  urique,  des  substances  organiques  ; il 
serait  difficile  d’en  extraire  l’oxalate  de  chaux  à l'état  de 
pureté  ; aussi  en  apprécie-t-on  la  quantité  en  dosant  la 
chaux  qu’il  renferme,  tantôt  à l’état  de  carbonate,  tantôt 
h l’état  de  sulfate  ou  de  chaux  caustique.  Dans  ce  but,  on 
l’incinère  dans  une  capsule  ou  dans  un  creuset  de  platine 
pour  détruire  la  matière  organique  ; quand  l’incinération 
ôest  complète,  on  agit  sur  le  résidu  comme  il  est  dit  à 
|| propos  du  dosage  de  la  chaux. 

30 i.  Fer.  — Les  réactifs  ordinaires  des  sels  de  fer  ne  décèlenl  point 
directement  la  présence  de  ce  métal  dans  l’urine  normale.  Il  en  est 
de  môme  si  l’urine  contient  du  sang  ; dans  ce  cas,  pour  déceler  le 
fer  il  faut  opérer  sur  les  cendres  de  ce  liquide  (qui  me  paraissent  con- 
tenir le  fer  à.  l’état  de  phosphate),  les  redissoudre  dans  l’acide  chlor- 
hydrique “pur  et  chasser  l'excès  d'acide  avant  de  faire  agir  les  réactifs. 
iLa  solution  contient  alors  un  persel  de  fer  que  le  ferrocyanure  préci- 

Iipite  en  bleu,  et  que  le  sulfocyanure  de  potassium  colore  en  rouge 
iintense  (sulfocyanure  ferrique  soluble  dans  l’éther). 

Le  fer  est  dissimulé  à l’action  des  réactifs  par  les  matières  organi- 
ques de  ce  liquide  ; on  ignore  d’ailleurs  d’une  façon  précise  à quel 
état  il  existe  dans  l’urine.  Pour  le  séparer,  le  meilleur  réactif  parait 
vôtre  le  sulfhydrate  d ammoniaque  qui  l’isole  à l'état  de  sulfure  noir 
cde  fer. 

M.  SchrofT  et  Hamburger  (1)  n’ont  pas  retrouvé  de  fer  dans  l’urine 
'après  l’administration  de  petites  doses  de  sel  de  ce  métal.  M.  SchrofT 
en  a constaté  la  présence  dans  les  cendres  de  l’urine. 

Mercure.  — Le  mercure  apparaît  dans  l’urine  des  individus  qui  ont 
le  contact  de  ce  métal,  de  ses  vapeurs  plus  particulièrement  (doreurs 
au  mercure,  miroitiers),  quelquefois  de  ses  solutions  acides  (apprôteurs 
.‘de  poils  de  lapins)  ou  qui  sont  soumis  à l’action  des  sels  mercuriels 
'dans  un  but  thérapeutique. 

Le  procédé  de  recherche  conseillé  par  M.  Personne,  pour  le  lait,  est 
applicable  à l’urine.  On  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  ce  liquide 

1)  Prager  Vierteljahrschrift,  t.  CXXX,  187G,  p.  147. 
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pour  détruire  la  plus  grande  partie  des  matières  organiques,  puis  on 
élimine  1 excès  de  chlore  par  un  courant  d’acide  sulfureux  ou  par  un 
sulfate  alcalin,  enfin  on  précipite  le  mercure  à l’état  de  sulfure  par  un 
courant  d’hydrogène  sulfuré,  en  ayant  soin  d’opérer  dans  un  flacon 
liouché.  Le  précipité  lavé  à plusieurs  reprises  par  décantation  est  réuni 
dans  une  petite  capsule,  puis  desséché  au  bain-marie.  Après  quoi,  l’on 
introduit  ce  précipité  dans  un  tube  de  verre  peu  fusible,  fermé  par  un 
bout,  on  le  recouvre  de  chaux  vive,  et  l’on  étire  l’autre  extrémité.  Ce 
petit  appareil  est  chauffé  au  rouge  en  commençant  par  la  chaux  et  en 
finissant  par  le  précipité.  Il  se  dégage  des  vapeurs  mercurielles  qui 
donnent  du  hi-iodure  de  mercure  au  contact  de  l’iode,  cl  une  tache 
blanche  ou  grisâtre  au  contact  d’une  lame  de  cuivre  bien  décapée. 

M.  Schneider  (1)  traite  l’urine  recueillie  pendant  trois  jours  au  moins 
par  un  mélange  de  chlorate  de  potassium  et  d’acide  chlorhydrique  dans 
un  parfait  état  de  pureté.  Puis  le  liquide  concentré  au  t/8  environ  de 
son  volume  est  soumis  à l’action  d’une  petite  pile  de  Smée  de  six  élé- 
ments, dont  le  pôle  positif  est  une  lame  de  platine  de  4 centimètres  de 
sut  lace  et  le  pôle  négatif  un  fil  d or  d’un  millimètre  terminé  en  massue  1 
d une  épaisseur  de  2 millimètres.  L éleclrolyse,  pratiquée  dans  un  vase  I 
plus  large  que  haut,  est  prolongée  pendant  vingt-quatre  heures  envi-  i 
ron.  Si  le  liquide  contient  du  mercure,  le  fil  d’or  s'amalgame;  on  in- 
troduit ce  fil  d or  amalgamé  dans  un  tube  de  verre  étiré  en  tube  j 
capillaire  à l’une  de  ses  extrémités  et  fermé  à l’extrémité  la  plus  large. 

Ce  tube,  chauffé  graduellement  au  rouge  pendant  cinq  minutes,  donne, 
dans  la  partie  refroidie,  du  mercure  métallique  que  l’on  transforme  en  ' 
bi-iodure  de  mercure  en  faisant  agir  sur  lui  des  vapeurs  d’iode  (2). 

M.  Ludwig  chauffe  vers  30  à 60°  l'urine  acidulée  avec  2 centimètres  . 
cubes  environ  d acide  chlorhydrique  par  litre  et  JO  grammes  environ 
de  poudre  de  zinc  ou  de  cuivre  métallique  dans  un  grand  état  de  divi- 
sion. Le  mercure  se  fixe  sur  le  zinc  ou  sur  le  cuivre.  La  poudre  mé-  j 
tallique  se  rassemble  assez  rapidement  au  fond  du  vase  ; on  peut 
alors  décanter  le  liquide  qui  la  surnage,  laver  la  poudre  une  fois  ou 
deux  fois  avec  de  1 eau  distillée,  puis  la  recueillir  sur  un  petit  filtre, 
enfin  la  laver  une  dernière  fois  à l’eau  chaude.  Cela  fait,  on  dessèche 
cette  poudre  métallique  sur  une  plaque  de  verre  à la  température  de 
30°  environ,  puis  on  la  chauffe  dans  un  tube  de  verre  formé  de  deux 
parties  de  diamètres  différents.  Ce  tube  a une  longueur  totale  d’environ 
■50  centimètres;  la  moitié  la  plus  large  est  d’un  diamètre  de  12  milli-  ’ 
mètres  environ,  puis  vient  un  petit  renflement,  enfin  un  tube  d'environ 
i2  centimètres  de  longueur  et  de  I à 1 J/2  millimètre  de  diamètre.  Al 

(1)  Sitzungsberichte  (1er  K.  K.  Academie  der  W issenscliaflen,  Vienne,  1800,  ' 
t.  XXIV,  p.  239. 

(l)Le  mémoire  de  M.  Schneider  contient  de  précieuses  indications  bibliogra- 
phiques. 
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l’extrémité  du  tube  de  grand  diamètre,  on  a placé  un  tampon  d’amiante, 
puis  une  spirale  de  fil  de  cuivre  de  o centimètres  de  longueur,  enfin 
la  poudre  métallique  qui  a fixé  le  mercure  et  que  l’on  introduit  dans 
une  nacelle  métallique  maintenue  par  un  fil  métallique.  On  chaufle 
d’abord  le  tampon  d’amiante,  puis  peu  à peu  la  partie  renflée  du  tube; 

; les  vapeurs  mercurielles  vont  se  condenser  dans  la  petite  boule  qui 
; fait  suite  au  tube  de  grand  diamètre,  puis  à l’aide  d’un  courant  d’air  et 
du  déplacement  delà  surface  de  chaufle  jusque  dans  le  tube  capillaire. 
On  les  caractérise  par  la  vapeur  d’iode  et  par  l’action  qu’elles  exercent 
sur  le  cuivre  métallique  bien  décapé. 

302.  Quinine.  Qui.nidi.ne.  — On  a quelquefois  besoin  de  s’assurer  de 
i i la  présence  de  la  quinine  dans  l’urine  des  malades  qui  prennent  l'un 
1 1 des  sels  de  cet  alcaloïde.  Pour  cela,  versez  10  centimètres  cubes  d’urine 
«dans  un  tube  à essai,  puis  (i  centimètres  cubes  d’éther  pur,  enfin  dix 
(gouttes  d’ammoniaque  liquide  ou  d'une  solution  de  soude  caustique 
à 1/6.  Agitez  vivement,  laissez  reposer  pendant  quelques  instants, 

• décantez  la  couche  d’éther  qui  surnage,  et  évaporez-la  dans  une 
«capsule  de  porcelaine.  Traitez  le  résidu  de  la  capsule  par  de  l'eau  aci- 
udulée  d’acide  sulfurique  de  façon  à transformer  l’alcaloïde  libre  en 
-sulfate,  et  dans  la  solution  versez  une  ou  deux  gouttes  d’eau  chlorée, 
enfin  quelques  gouttes  d’ammoniaque  ; à l’instant  môme  il  se  mani- 
festera une  magnifique  coloration  vert-émeraude  caractéristique  de  la 
quinine  et  de  la  quinidine.  On  peut  remplacer  l’eau  chlorée  par  l’eau 
bromée  ou  par  i'hypochloritc  de  soude  ; un  excès  de  chlore  empôchc- 
rrail  la  réaction,  aussi  faut-il  opérer  prudemment. 

On  peut  encore  caractériser  la  quinine  par  la  réaction  suivante.  Au 
«résidu/ laissé  par  l'évaporation  de  l’éther  on  ajoute  une  goutte  d’une 
-solution  de  cyanoferrure  de  potassium,  puis  une  ou  deux  gouttes 
jcd’eau  chlorée,  enfin  une  trace  d’ammoniaque  : une  magnifique  colo- 
ration rouge  pourpre  se  manifeste. 

A l’aide  de  ces  deux  réactions  on  reconnaît  aisément  la  présence  de 
la  quinine  dans  une  urine  qui  ne  contient  que  o centigrammes  de 
S-sulfate  de  quinine  par  litre. 

Ce  procédé  est  applicable  aux  urines  putréfiées  plus  ou  moins 
chargées  de  pus,  et  aux  urines  qui  contiennent  delà  quinidine. 

Quand  les  réactions  sont  douteuses,  on  les  recommence  sur  un  vo- 
lume de  liquide  plus  considérable. 

M.  Personne  (f)  a reconnu  dans  l’urine  la  quinine  administrée  à 
l'état  de  sulfate  et  non  pas  la  quinidine,  comme  l’ont  dit  quelques 
observateurs  plus  médecins  que  chimistes. 

Pour  isoler  des  quantités  notables  de  quinine  de  l’urine,  M.  Per- 
-sonne  s’est  servi  avec  succès  de  la  méthode  suivante.  11  ajoute  à l’urine 
une  solution  de  tannin  privé  de  matière  résineuse,  recueille  le  préci- 

(I)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  4°  série,  18*18,  t.  XVIII,  p.  354. 
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pilétannique  sur  un  filtre,  puis  l’égoutte  elle  mélange  intimement  avec 
de  1 hydrate  de  chaux. 

Ce  mélange  est  desséché  au  bain-marie  après  une  addition  suffisante 
de  sable  fin  pour  assurer  la  porosité  de  sa  masse  ; après  quoi,  cette 
masse  desséchée  et  réduite  en  poudre  est  placée  dans  une  allonge  dont 
le  col  est  garni  d un  tampon  de  coton,  puis  lessivée  avec  du  chloro- 
forme pur  et  sec,  jusqu’à  ce  que  ce  dissolvant  ne  dissolve  plus  rien. 
Enfin  la  solution  chloroformique  laisse,  après  son  évaporation,  l’alca- 
loïde impur,  souillé  de  matières  résineuses  que  l’acide  sulfurique 
étendu  en  isole  complètement.  L’identité  de  la  quinine  extraite  de 
1 urine  et  de  la  quinine  du  commerce  peut  être  constatée  régulière- 
ment, même  avec  la  mesure  de  son  action  sur  la  lumière  polarisée. 
Une  partie  de  la  quinine  administrée  à l’état  de  sulfate  passe  à l’état 
de  matière  résinoïde,  l’autre  portion  passe  dans  l’intestin,  enfin  une 
portion  paraît  détruite. 

303.  Eau  oxygénée  ou  bioxyde  d'hydrogène.  — Schonbein  a cru  .à  la 
présence  de  l’eau  oxygénée  dans  l’urine  humaine.  Elle  est  au  moins 
douteuse  ; car  personne  jusqu  à présent  n’en  a donné  une  preuve  cer- 
taine, et  d autres  corps  que  l’eau  oxygénée  produisent  les  réactions 
qui  ont  été  invoquées  pour  justifier  sa  présence. 

L’addition  à l’urine  d’une  quantité  un  peu  notable  d’eau  oxygénée 
en  prévient  la  décomposition  spontanée  ; même  après  9 mois  l’urine 
n avait  pas  subi  la  fermentation  putride.  L’eau  oxygénée  empêche  aussi 
la  fermentation  de  l’urine  sucrée  additionnée  de  levûre  (Guttmann)  (I). 

304.  Gaz  dissous  dans  l’urine.  — Edm.  Morin  (2)  a trouvé  expéri- 
mentalement dans  un  litre  d'urine  récente  de  la  nuit  : 


Acide  carbonique 15c,c-  957 

0x}’g*ne 0,  658 

Azote 7,  773 


Ces  nombres  doivent  être  augmentés  de  I/o  environ  pour  tenir 
compte  de  la  quantité  restée  en  dissolution. 

En  comparant  les  urines  du  repos  à celles  de  la  marche,  M.  Morin  a 
obtenu  les  moyennes  suivantes  : 


Acide  carbonique.  Oxygène.  Azote. 

Urines  du  repos 11,877  0,493  7,494 

Urines  de  la  marche 22,880  0,4GG  8,214 

M.  Freire  a indiqué  une  méthode  de  dosage  de  l’oxy- 

(0  Virchow' s Archiv,  1878,  t.  LXXIII,  p.  1-23. 

(2)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  3e  série,  18G4,  t.  XLV,  p.  39C. 
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305.  L’urine  limpide,  provenant  d’un  individu  dans  le 
plus  parfait  état  de  santé,  abandonnée  au  repos  dans  un 
verre  conique,  dépose  tout  au  moins  un  léger  nuage 
formé  par  des  détritus  d’une  ténuité  extrême  formés  par 
les  débris  des  cellules  épithéliales  de  la  membrane  mu- 
queuse qui  tapisse  les  conduits  urinaires.  Dans  l’état  pa- 
thologique, il  s’y  joint  des  produits  organisés  (hématies, 
leucocytes,  spermatozoïdes,  tubes  urinaires,  etc.)  que  le 
microscope  peut  seul  faire  reconnaître  avec  certitude. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  le  sédiment  urinaire 
comprend  des  cristaux  d’acide  urique,  des  urates  amor- 
phes ou  cristallins,  de  l’oxalate  de  chaux,  des  matières 
colorantes  d’origines  diverses  lesquelles  se  fixent  comme 
des  produits  tinctoriaux  sur  l’acide  urique  et  les  urates. 
Quand  le  sédiment  est  abondant,  c’est-à-dire  quand  les 
éléments  solides  qui  se  séparent  peu  à peu  de  l’urine  de- 
viennent nombreux,  ils  se  rassemblent  plus  aisément  au 
fond  du  verre;  ce  dépôt  s’effectue  avec  d’autant  plus  de 
facilité  qu’il  est  formé  d’éléments  plus  denses,  d’acide 
urique  et  d’urates  principalement;  il  reste  quelquefois  en 
suspension,  surtout  dans  les  urines  peu  denses  et  faible- 
ment acides,  s’il  ne  renferme  que  des  détritus  épithé- 
liaux; dans  ce  dernier  cas,  pour  en  faciliter  la  réunion 


(I)  C.  /?.  de  r Acad,  des  se.,  1875,  t.  LXXXI,  p.  229. 
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au  fond  du  verre  et  pouvoir  décanter  le  liquide  surna- 
geant sans  entraîner  le  dépôt,  je  conseille  d’ajouter  quel- 
ques gouttes  d’acide  acétique  à l’urine,  de  l’agiter  vive- 
ment, puis  de  l’abandonner  au  repos.  Cette  petite  quan- 
tité d acide  acétique  isole  souvent  de  l’acide  urique, 
lequel  s’ajoute  au  sédiment  organique  devenu  plus 
compacte;  elle  aide  aussi  à la  précipitation  de  l’oxalate 
de  chaux. 

Le  sédiment  des  urines  très-cliargées  d’urates  alcalins 
ou  de  sédiment  rosé  (§  88)  est  d’un  examen  parfois  dif 
ficile,  qui  exige  beaucoup  d’attention;  car  les  divers 
éléments  de  ce  sédiment  sont  assez  généralement  recou- 
vert d’urates  en  petits  grains  qui  en  masquent  les  carac- 
tères propres.  En  maintenant  l’urine  brute  dans  un 
milieu  d’une  température  voisine  de  40  degrés,  on  redis 
soudra  les  urates,  et  les  éléments  anatomiques  rassemblés 
au  fond  du  vase  seront  plus  facilement  caractérisés. 

306.  Éléments  constitutifs  des  sédiments  urinaires. 
— a.  Corps  organisés , produits  organiques  : 

Hématies,  leucocytes,  spermatozoïdes,  entozoaires, 
cellules  épithéliales,  ferments,  vibrions  divers,  tubes  ou 
cylindres  rénaux,  filaments  fibrineux,  pigments  biliaires, 
gouttelettes  graisseuses,  poils  provenant  de  la  vessie  (1). 
b.  Corps  cristallisés  ou  cristallisables  : 

1°  Acide  urique , ordinairement  coloré  en  jaune,  en 
jaune  orangé,  en  rougeâtre,  rarement  incolore,  sous  des 
formes  très  variées  (fig.  H à 18); 

(I)  Sur  les  poils  provenant  de  la  vessie,  consultez  un  mémoire  de  P.  Rayer 
inséré  dans  les  Mémoires  de  la  société  de  biologie , 1 8ô0- 1 85 1 , t.  II,  p.  1G7  : Tri- 
chiasis  des  voies  urinaires. 
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2°  Urate  (T ammoniaque  en  petites  boules,  ou  en  boules 
plus  volumineuses,  parfois  accouplées,  ou  hérissées  de 
pointes  comme  le  fruit  du  datura  stramonium  (fig.  21); 

3“  Urate  de  sodium , ordinairement  en  petits  grains  ou 
en  très-petites  boules,  souvent  de  couleur  rosée  (fig.  23) 
(Voir  Urine  à sédiment  briqueté , urate  de  sodium,  uroérj- 
thrine , § 46,  88); 

4°  Phosphate  de  chaux  bibasique  cristallisé  (fig.  56)  ; 

6 Oxalate  de  chaux , sous  la  forme  d octaèdres,  avant 
l’aspect  d’enveloppes  de  lettres  (fig.  61)  ; 

6°  Acide  hippurique  (rare  à cause  de  sa  solubilité  déjà 
grande),  en  longues  aiguilles  ou  en  prismes  taillés  en 
biseaux  aux  extrémités  (fig.  24); 

7 Cystine , cristallisable  en  tables  hexagonales 
(fig.  35,  36); 

8,J  Tyrosine,  eu  granules  grisâtres  de  structure 
rayonnée; 

9 Indigotine,  tantôt  cristallisée  (fig.  10),  tantôt  amor- 
phe. 

t*.  Sels  amorphes  : urates  alcalins,  carbonate  de  chaux, 
phosphate  tribasique  de  chaux. 

* d.  Corps  étrangers,  venus  du  dehors,  apportés  par  l’air, 
ou  pro\enant  de  vases  malpropres  : fragments  de  ma- 
tières textiles,  (chanvre,  lin,  coton,  soie,  laine),  frag- 
ments d’insectes,  de  plumes,  poussières  de  diverses  ori- 
gines, 1)  copode,  lucules,  etc.  La  détermination  exacte  de 
ces  produits  est  souvent  des  plus  difficiles,  elle  est  la 
source  d’erreurs  fréquentes.  Il  faut  également  compren- 
ne l'ans  cette  liste  les  globules  huileux  que  l’on  observe 
si  souvent  dans  l’urine  extraite  à l’aide  d’une  sonde. 
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Dans  ce  mélange  l’acide  azotique  et  l’ammoniaque 
mettent  hors  de  doute  l’existence  de  Y acide  urique.  Uu 
simple  traitement  par  l’eau  bouillante  (500  fois  environ 
le  poids  du  sédiment)  dissout  les  urates,  et  laisse  les  élé- 
ments insolubles.  La  liqueur  filtrée,  concentrée,  addi- 
tionnée d’acide  acétique,  dépose  en  quelques  heures  des 
cristaux  d’acide  urique. 


Fig.  63.  — Principaux  sédiments  urinaires. 


c,  tubes  urinaires;  cb,  cellules  épithéliales  du  bassinet;  h,  hématies;  hi , acide 
hippurique;  F,f , ferments  divers  ; l,  leucocytes;  or,  oxalate  de  chaux  ; pafii, 
phosphate  ammoniaco-magnésicn  prismatique;  pam,  phosphate  ammoniaco- 
magnôsien  en  étoile  ; pc,  phosphate  bicalcique  cristallisé;  s,  spermatozoïdes; 
s',  sympcxions;  tij , tyrosine  ; w,  acide  urique  ; lia,  urate  acide  d’ammoniaque; 
us,  urate  acide  de  sodium  ; ve,  épithélium  de  la  vessie  ; v g,  épithélium  du 
vagin;  vi,  vibrions. 

La  partie  non  dissoute  par  l’eau  cède  à l’acide  acétique 
les  phosphates  ; l’oxalate  calcaire  reste  indissous.  Si  le 
mélange  contenait  des  carbonates , l’acide  acétique 
donnerait  lieu  à une  effervescence,  due  au  dégagement 
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de  l’acide  carbonique.  L’acide  phosphorique  des  phos- 
phates dissous  dans  l’acide  sera  mis  en  évidence  cà  l’aide 
des  réactions  du  § 274.  La  chaux  et  la  magnésie  seront 
constatées  d'après  les  données  des  §§  289,  290,  enfin 
Yoxalate  de  chaux , comme  il  est  dit  au  § 299  et  suiv. 

30  / . L état  d acidité  ou  d alcalinité  de  l’urine  exerce  une 
grande  influence  sur  la  composition  du  sédiment.  Lais- 
sant de  côté  les  éléments  anatomiques  proprement  dits 
on  trouve  : 

Dans  F urine  acide  : 


1°  De  Facide  ui>ique  ; 2°  des  urates  amorphes  de  so- 


dium et  de  potassium  ; 3°  de  l’oxalate  de  chaux  cristal- 
lisé, enfin  et  tort  rarement  de  la  cystiue  et  quelques  élé- 
ments accidentels  (leucine,  tyrosine). 

Dans  l’urine  devenue  alcaline  par  putréfaction , aux  pro- 
duits précédents  s’ajoutent  : 

1 0 De  l’urate  d’ammoniaque  ; 2»  du  phosphate  amorphe 
de  chaux;  3°  du  carbonate  de  chaux;  4°  du  phosphate 
ammoniaco-magnésien  cristallisé. 

L est  de  1 urine  à peine  acide  que  se  dépose  le  phos- 
phate de  chaux  bibasique  cristallisé. 

Quand  1 urine  est  alcaline  au  moment  où  elle  sort  de 
la  vessie  ou  devient  alcaline,  on  n’y  trouve  pas  d’acide 
urique  libre  ; il  s’y  forme  assez  souvent  des  boules  de  di- 
mensions très-variables  d’urafe  d’ammoniaque  (fig.  21). 

308.  Tubes  ou  cylindres  urinaires  [tubuli  renales ), 
cylindres  épithéliaux.  On  désigne  par  ces  mots  des 
éléments  anatomiques  plus  ou  moins  régulièrement  cylin- 
driques qui  proviennent  du  rein  et  que  l’on  observe  le 
plus  ordinairement  pendant  la  maladie  de  Bright. 
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On  en  distingue  plusieurs  sortes  (tîg.  G4)  : 

Ie  Les  cylindres  hyalins  sont  des  tubes  d’une  transpa- 
rence parfaite,  formés  par  une  membrane  extrêmement 
mince,  dépourvue  totalement  ou  à peu  près  totalement 
de  toute  trace  de  granulation  graisseuse.  Les  uns  ont 
leur  diamètre  à peu  près  homogène  sur  toute  leur  lon- 


Fig.  CI.  — Tubes  urinaires  c,c,  avec  leucocytes  l;  et  cellules  épithéliales  du 

bassinet  a. 

gueur,  d’autres  sont  courbés,  d’un  diamètre  inégal.  Leur 
transparence  et  leur  faible  pouvoir  réfringent  les  rendent 
parfois  assez  difficiles  à découvrir  dans  le  champ  du  mi- 
croscope ; une  goutte  d’une  solution  diode  (dans  1 eau 
additionnée  d’iodure  de  potassium)  facilite  leur  observa- 
tion. En  projetant  un  peu  d’ombre  avec  la  main  sur  le 
porte-objet  du  microscope  on  les  distingue  plus  aisément 
que  sans  cet  artifice. 

2°  Des  cylindres  recouverts  d’hématies  ou  de  leuco- 
cytes, qui  leur  forment  une  sorte  de  gaine;  on  leur  donne 
quelquefois  le  nom  de  cylindres  du  sang,  parce  qu  on  les 
observe  plus  particulièrement  dans  les  cas  d’hématurie 
rénale,  ou  à la  suite  de  l’hématurie.  D’autres  cylindres 
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sont  revêtus  de  cellules  épithéliales,  de  formes  plus  ou 
moins  nettes. 

Ou  rencontre  souvent  et  parfois  en  grand  nombre  une 
troisième  espèce  de  cylindres  granuleux , de  dimensions  et 
déformés  irrégulières,  constituées  par  une  matière  jau- 
nâtre, ordinairement  granuleuse,  quelquefois  amorphe. 
On  peut  les  considérer  comme  un  mélange  d’exsudat  fibri- 
neux et  de  granulations  graisseuses.  Le  nom  de  cylindre 
appliqué  à ces  produits  est  souvent  inexact,  car  ils  pren- 
nent souvent  la  forme  de  fuseaux,  ou  bien  ils  sont  très- 
volumineux  à l’une  de  leurs  extrémités  et  effilés  à l’autre 
extrémité  ; enfin  leur  section  transversale  est  loin  d’être 
toujours  un  cercle. 

C’est  à tort  que  l’on  a considéré  la  présence  des  tubes 
urinaires  de  diverses  formes  comme  un  signe  certain  de 
la  maladie  de  Bright.  Le  plus  ordinairement  les  urines 
albumineuses,  même  chargées  d’une  proportion  déjà 
considérable  d’albumine,  sont  absolument  exemptes  de 
tubes  urinaires.  Et  l’on  rencontre  ces  divers  éléments  en 
dehors  de  la  maladie  de  Bright,  en  vérité  fort  rarement 
et  en  très-petit  nombre  (1). 

309.  Fibrine.  — En  même  temps  qu’elle  dépose  des 
hématies,  l’urine  peut  contenir  des  traînées  fibrineuses, 
provenant  d’un  sang  récemment  sorti  de  ses  vaisseaux. 
L’agitation  vive  du  liquide  suivie  d’un  repos  prolongé,  fa- 
cilite le  dépôt  des  flocons  fibrineux.  Ceux-ci  sont  transpa- 
rents, allongés,  sans  structure  proprement  dite.  On  a 
signalé  dans  quelques  cas,  tout  particulièment  à l’Ile-de- 
France,  un  exsudât  de  plasma  sanguin,  sans  hématies, 

(1)  Sur  ce  sujet,  consultez  les  Leçons  sur  les  humeurs  de  M.  Ch.  Robin. 
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analogue  à celui  qui  se  rassemble  dans  la  cavité  thora- 
cique dans  les  cas  de  pleurésie  aiguë  ; je  u’ai  pas  eu  l’oc- 
casiou  d’observer  une  seule  urine  de  ce  genre.  L’ab- 
sorption de  la  cantliaridine  des  vésicatoires,  provoque 
quelquefois  uue  cystite  et  l’apparition  de  filaments  de 
fibrine. 

310.  Kyestéine.  — Ou  uommé  kyestéine  (xuu<nç,  ac- 
couchement) la  pellicule  ou  le  simple  nuage  blanchâtre 
qui  apparaît  peu  à peu  à la  surface  de  l’urine  des  femmes 
enceiules.  Ce  trouble  s’observe  bien  dans  un  tube  de 
verre,  après  un  à trois  jours,  suivant  la  température.  On 
y trouve  des  globules  de  matières  grasses,  des  vibrions, 
des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  une 
substance  amorphe  mucilagiueuse  qui  semble  le  résultat 
de  la  dissolution  des  détritus  épithéliaux.  11  n’y  a d’ail- 
leurs aucun  principe  particulier  dans  cet  état  de  l’urine 
qui  ne  saurait  servir  à diagnostiquer  une  grossesse,  puis- 
qu’on le  rencontre  assez  fréquemment  daus  burine  de 
l’homme. 

311.  Cellules  épithéliales  de  la  vessie  et  du  vagin. 
— Les  dépôts  urinaires  contiennent  fréquemment  des  dé- 
bris de  cellules  épithéliales  provenant  des  reins,  ou  de  l’u- 
rèthre. Ces  éléments  sont  très-nombreux  quand  les  mem- 
branes dont  ils  proviennent  sont  le  siège  d’une  inflam- 
mation aiguë  ou  chronique.  La  présence  d’un  calcul  est 
une  cause  continue  d’irritation  qui  rend  cette  détermina- 
tion rapide.  Dans  les  derniers  temps  de  la  grossesse, 
l'urine  est  ordinairement  chargée  d’une  quantité  considé- 
rable de  cellules  épithéliales. 

Ces  deux  épithéliums  ont  une  grande  ressemblance, 
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néanmoins  avec  un  peu  d’habitude  il  est  assez  facile  de 
les  distinguer  l’un  de  l’autre.  La  chose  est  importante, 
puisqu’il  est  infiniment  probable  que  la  cellule  épithéliale 
du  vagin  ne  se  trouve  que  dans  une  urine  de  femme.  11 
se  présente  aussi  un  assez  grand  nombre  de  cas  où  l’épi- 
thélium caractéristique  du  vagin  fait  absolument  défaut 
dans  une  urine  de  femme,  précisément  quand  il  n’existe 
aucun  étal  catarrhal.  La  distinction  de  ces  deux  épithé- 
liums n’est  pas  toujours  aussi  nette  que  l’indique  la 
figure  65,  tantôt  parce  que  ces  épithéliums  ont  trop 
longtemps  séjourné  dans  l’urine,  tantôt  parce  que  l’urine 
est  alcaline  ou  trop  profondément  modifiée  dans  ses 
qualités.  La  cellule  épithéliale  du  vagin  B est  assez  gé- 
néralement plus  mince,  à contours  plus  fins  et  surtout 
à noyau  plus  petit  que  la  cellule  épithéliale  de  la  vessie 
(A.  fig.  65). 


Si  cette  indication  peut  dans  une  foule  de  cas  aider  à 
distinguer  l’urine  d’une  femme  de  l’urine  d’un  homme,  il 
ne  faut  user  de  ce  caractère  qu'avec  la  plus  extrême  pru- 
dence. Par  contre,  on  peut  rencontrer  des  spermatozoïdes 
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dans  une  urine  de  femme  sans  qu’il  soit  besoin  que  j’en 
explique  ici  la  cause  toute  naturelle. 

312.  Polype  du  trigone  vésical.  — L’urine  d’un 
malade  renfermait  en  grand  nombre  les  éléments  anato- 
miques de  la  figure  06.  Ces  éléments  (des  cellules  épi- 


théliales) sont  ceux  d’un  polype  que  l’on  n’observe  que 
dans  le  trigone  vésical.  L’extraction  de  ce  polype  fut 
facile  et  n’occasionna  aucun  accident  (1). 

313.  Matières  grasses.  — Le  microscope  révèle  quel- 
quefois la  présence  de  globules  graisseux,  le  plus  souvent 
mélangés  à des  éléments  organiques  de  diverses  origines. 
Ces  globules  graisseux  proviennent  du  rein.  Dans  des  cas 
plus  fréquents,  l’urine  renferme  des  globules  huileux  pro- 
venant du  graissage  de  la  sonde  ; il  faut  dans  ce  dernier 
cas  prendre  garde  de  leur  attribuer  une  origine  rénale. 
Les  urines  qui  contiennent  des  globules  graisseux  sont  or- 
dinairement albumineuses,  sanguinolentes,  purulentes  ; 
elles  appartiennent  plus  particulièrement  à la  dernière 
période  de  la  maladie  de  Bright  (Voir  Urines  chyleuses, 
urines  laiteuses). 


Fig.  66.  — Cellules  épithéliales  d’un  polype  du  trigone  vésical. 


(1)  Consultez  sur  ce  sujet:  Leçonssur  tes  /tumeurs,  par  M.  Ch.  Robin,  2e  édit., 
Paris,  1874,  p.  847-851. 
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Ouelques  urines  contiennent  des  fragments  graisseux 
provenant  du  prépuce. 

314.  Sperme.  — L’élément  caractéristique  du  sperme 
est  le  spermatozoïde. 

Le  spermatozoïde  de  l’homme  se  compose  d’une  tête 
aplatie  ou  partie  élargie,  et  d’un  appendice  ou  queue  qui 
de  la  tête  va  en  s’amincissant  jusqu’à  l’autre  extrémité. 
La  longueur  du  spermatozoïde  est  de  5 centièmes  de  mil- 
limètre, celle  de  la  tête  est  à peu  près  le  1/10  de  celle  du 
corps  ou  de  5 millièmes  de  millimètre.  Dans  quelques 
taches  spermatiques,  comme  aussi  dans  les  liquides  qui 
renferment  des  spermatozoïdes  (urine,  hydrocèle  enkys- 
tée de  l’épididyme),  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des 
spermatozoïdes  brisés  é,  à queue  courte  ou  nulle. 

Le  sperme  n’est  pas  seulement  composé  d’une  solution 
de  spermatiue  et  de  spermatozoïdes  ; on  y trouve  aussi 
des  sympexions  (s,  fig.  67),  des  leu- 
cocytes (/)  ordinairement  très-peu 
nombreux , parfois  même  quel- 
ques hématies,  des  cellules  épi- 
théliales de  l’urèthre,  enfin  de 
fines  granulations  graisseuses. 

Quand  une  urine  contient  du 
sperme,  elle  n’est  pas  ou  n’est  que  peu  troublée  ; si  on 
l’abandonne  au  repos  dans  un  verre  conique,  les  sper- 
matozoïdes se  déposent  peu  à peu  : après  dix  heures 
de  repos,  eu  examinant  le  sédiment  au  microscope  on  y 
reconnaît  les  spermatozoïdes  dénués  de  tout  mouve- 
ment, les  sympexions  et  les  cellules  épithéliales  diver- 
ses qui  les  accompagnent.  Ou  facilite  la  précipita- 
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Fig.  67 . — a,  spermatozoïdes  ; 
s,  sympexions  ; l,  leucocytes. 
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tion  en  ajoutant  quelques  gouttes  d’acide  acétique  au 
liquide. 

L’un'ne  qui  contient  du  sperme  loucliit  par  la  chaleur 
comme  celle  qui  contieut  des  traces  de  pus,  mais  elle  ne 
donne  pas  de  flocons  albumineux  (à  moins  que  l’urine  ne 
soit  elle-même  albumineuse).  La  présence  des  spermato- 
zoïdes permet  de  distinguer  nettement  l’urine  spermati-  1 
fère  de  1 urine  purifère.  La  présence  des  leucocytes  en 
petit  nombre  dans  le  sperme  est  d’ailleurs  si  fréquente 
qu  on  la  considère  comme  normale.  1 

315.  Bilharzia  hœmatobia  (Cobbold),  Distoma  hœ- 
matobium  (Bilharz),  Schistosoma  hœmatobium  (Wkinl./ 

— Thecosoma  hœmatobium  (Moquin-Tandon)  (1). 

Cet  entozoaire  est  fréquent  en  Égypte  où  Griesinger  l'a 
rencontré  117  fois  sur  363  autopsies.  11  vit  dans  les  bran- 
ches de  la  veine  porte,  dans  les  veines  des  reins,  des  ure- 
tères et  de  la  vessie.  Le  mâle  est  épais,  d’une  longueur  de 
7 à 9 millimètres;  il  présente  sur  sa  partie  antérieure 
une  sorte  de  canal,  dans  lequel  la  femelle  vient  se  loger 
pour  être  fécondée  ( canal  gynêcophore).  La  femelle  est 
effilée,  plus  petite  que  le  mâle  ; son  corps  n’est  pas  divisé  j 
en  deux  parties  distinctes  comme  celui  du  mâle.  Moquin- 
Tandon  pense  que  l’on  a confondu  les  sexes  et  pris  le 
mâle  pour  la  femelle. 

Le  Bilharzia  hœmatobia  produit  dans  les  voies  urinai- 
res des  désordres  beaucoup  plus  graves  que  dans  l'in- 
testin. La  vessie  se  couvre  de  taches  ecchymotiques  de  ; 
dimensions  parfois  assez  considérables,  tapissées  par  un 

(1)  Consultez:  William  Roberts:  A pratical  Treatise  on  urinary  and  rénal 
Diseases  including  urinary  deposits.  London,  1872. 
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®nduit  visqueux,  d’un  jaune  grisâtre,  ou  par  un  exsudât 
^sanguinolent  dans  lequel  on  trouve  une  grande  quantité 
(d'œufs.  Dans  une  période  plus  avancée  les  taches  sont 
[plus  étendues,  décolorées,  marquées  de  taches  de  pig- 
ment à surface  lisse  et  ressemblant  à du  cuir,  d’autrefois 
molles,  friables,  incrustées  d’un  mélange  d’acide  urique, 
‘de  sang  et  d’œufs.  Dans  quelques  cas,  les  taches  prennent 
la  forme  de  nodules  ou  de  condylomes  sous  lesquelles 
lia  membrane  muqueuse  reste  tantôt  intacte,  tantôt  s’é- 
[paissit  et  s’injecte.  Dans  l’uretère  le  Bilharzia  amène  des 
^rétrécissements,  lesquels  s’opposant  à l’écoulement  de 

(l’urine,  provoquent  finalement  la  distension  parfois 
énorme  du  bassinet,  et  une  pyélite.  Les  affections  calcu- 
üeuses  amenées  à la  suite  de  ces  lésions  sont  assez  com- 
munes en  Égypte. 

Le  docteur  P.  Sonzino,  qui  a étudié  ce  ver  en  Égypte, 
a décrit  (I)  les  lésions  nombreuses  qu’il  produit  dans  l’in- 
testin,-les  uretères,  les  vésicules  séminales.  Les  œufs 
«existent  en  nombre  très-considérable  à des  états  de  dé- 
veloppement des  plus  variés  ; parfois  ils  sont  complète- 
ment vides,  d’autres  sont  incrustés  de  carbonate  calcaire 

({ou  de  phosphate  ?)  D’après  Bilharz  et  M.  Sonzino,  on 
rencontre  deux  variétés  d’œufs,  l’une  à épine  terminale, 
'la  seule  que  j’aie  vue  et  figurée),  l’autre  fort  rare  à épine 
Latérale  ; c’est  surtout  dans  les  tissus  du  rectum  que  l’on 
^observe  cette  dernière  variété. 

Le  Bilharzia  a été  observé  dans  le  sud  de  l’Afrique,  au 
vap  de  Bonne-Espérance.  II  est  peut-être  la  cause  des 

(1)  Archives  générales  de  Médecine,  juin  1876  : la  Bilharzia  hœmatobia  et  son 
'6le pathologique  en  Égypte  (avec  figures). 
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hématuries  de  quelques  autres  contrées,  tout  particuliè- 
rement de  l’ile  Maurice. 

La  présence  des  .œufs  du  Bilharzia  dans  l’urine  est 
1 indice  certain  de  l’existence  de  cet  entozoaire  dans  les 
parois  des  conduits  urinaires.  Presque  toujours  ou  ob- 
serve avec  ces  œufs  à divers  états  de  développement  des 
leucocytes,  des  hématies  et  une  proportion  assez  varia- 
ble d’albumine. 


Fig.  GS.  — Œufs  du  Bilharzia  liœmatobia  observés  dans  l’urine. 


La  figure  68  montre  les  œufs  de  ce  ver  tels  que  je 
les  ai  vus,  à Paris,  dans  l’urine  d’un  Français  fort  anémi- 
que et  qui  revenait  du  Caire.  Cette  urine,  de  densité 
normale,  était  trouble;  elle  était  rendue  chaque  jour  dans 
la  proportion  ordinaire.  Elle  contenait  de  l’albumine  (la 
proportion  s’en  est  élevée  jusqu’à  3gr, 52 par  kilogramme), 
des  hématies  et  des  leucocytes.  Les  globules  rouges 
étaient  presque  méconnaissables  et  en  grande  partie  dé- 
pouillés de  leur  matière  colorante.  J’ai  examiné  cette 
urine  à trois  reprises,  à un  mois  d’intervalle;  la  propor- 


tion de  l’albumine  tombait  à 0gr,19  après  que  le  malade 
eût  pris  de  l’iodure  de  potassium  à dose  assez  élevée,  eu 
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imême  temps  que  les  œufs  du  Bil/iarzia  devenaient  très- 
rrares  dans  l’urine. 

L’emploi  de  l’iodure  de  potassium  en  injection  dans 
mne  infusion  de  bois  de  quassia  amara  dans  les  cas  où  la 
amaladie  paraît  surtout  limitée  à la  vessie  et  à la  prostate 
;a  donné  de  bons  résultats.  On  a prescrit,  à l’intérieur, 
ll’iodure  de  potassium,  l’essence  de  térébenthine,  l’huile 
iéthérée  de  fougère  mâle,  et  comme  prévention  l’usage 
d’une  eau  pure  en  boisson. 

L’hématurie  en  Amérique  (Brésil)  a été  attribuée  à la 
>]filaire  hématique. 

3)6.  Spiroptère.  — Le  genre  Spiroptera  comprend  un  grand  nom- 
bre d’espèces  qui  vivent  dans  le  corps  des  animaux.  Le  Spiroptera  ho- 
•<minis  (Rud.)  a été  seul  rencontré  dans  le  corps  de  l’homme.  C’est  un 

tc  entozoaire  de  8 à 10  millimètres  de  longueur,  de  couleur  blanchâtre, 
^cylindrique,  légèrement  atténué  à ses  extrémités.  L’extrémité  anté- 
rieure est  tronquée  et  garnie  de  papilles.  L’extrémité  caudale  du  mâle 
présente  deux  prolongements  ailés,  minces,  membraneux,  entre  les- 
quels se  trouve  placé  un  spiculé  pointu.  L’extrémité  caudale  de  la  fc- 
:melle  est  très-courte,  obtuse.  Le  mâle  aiteiut  une  longueur  de  8 milli- 
mètres et  la  femelle  de  10  millimètres.  Ce  ver  est  parfois  expulsé  avec 
îl’urine  (i). 

317.  Strongle  rénl.  — Le  slronglc  rénal  se  rencontre  dans  le 
rrein,  dans  le  tissu  cellulaire  périnéphrélique  et  quelquefois  dans  l’u- 
rrine  quand  il  est  encore  dans  un  étal  incomplet  de  développement.  Sa 
longueur  varie  de  13  à 80  centimètres  et  même  au  delà  ; il  est  presque 
irrégulièrement  cylindrique,  de  la  grosseur  d’une  plume  à écrire,  à peine 
tannelé,  de  couleur  rosée  ou  rouge.  Son  extrémité  antérieure  présente 
une  petite  ouverture  buccale  circulaire,  entourée  de  six  nodules  ar- 
rondis disposés  en  rosette.  A cause  de  ses  dimensions  parfois  plus 
considérables  que  celles  qui  viennent  d’être  indiquées,  le  strongle 
rrénal  est  appelé  strongle  géant.  Eustrongylus  yigas,  Diesing. 

Ce  ver  est  unisexué  ; le  mâle  est  de  plus  petites  dimensions  que  la 
femelle  ; chez  le  mâle,  l’extrémité  caudale  porte  une  ventouse  au  cen- 
tre de  laquelle  on  distingue  une  vésicule  renflée  qui  porte  deux  spicu- 
lés filiformes,  ressemblant  à deux  poils  raides  et  effilés.  La  femelle  n’a 


(1)  W.  Roberts,  p.  591,  nie  l'existence  de  ce  ver. 
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ms  de  ventouse  caudale  ; son  extrémité  caudale  est  un  peu  recourbée 
‘ ° fiCf  gén!  a GSt  en  avant  vers  Ie  milieu  de  la  longueur  du  corps 
nrnlu  e ^ ^ ™Temcnl  ol)Servé  dans  l’espèce  humaine,  il 
la  mort  ' ^ ^ ^ ^ ^ rei‘1S’ lGSqUels  entraînent  souvent 

On  connaît  une  autre  espèce  de  strongle  fort  rare,  décrite  par 
M.  Diesmg  sous  le  nom  de  Strongylus  longevaginatus,  ou  strongle  à 
ongue  gaine.  Le  mille  a une  longueur  de  8 à 15  millimètres  et  la  fe- 
melle environ  55  millimètres. 

Consultez  sur  ce  sujet  : Davaine  : Traité  des  Entozoaires,  2°  édit, 

a.»  PC~  'J’.  7’  ‘ Moqdin'Tandon  : Éléments  de  Zoologie  médicale. 

318.  Sarcine.  - On  désigne  sous  le  nom  de  sarcine  (Sarcina  ven- 
triculi,  Goodsir,  Mcrismopœdia  ventriculi,  Ch.  Robin),  une  algue  cotis- 
ant en  masses  cubiques  ou  prismatiques  composées  de  8,  16,  Ci  cel- 
lules cubiques  dont  chaque  face  est  ordinairement  divisée  en  quatre 
saillies  par  deux  lignes  disposées  en  croix.  Les  angles  sont  un  peu 
mousses,  et  l’aspect  général  est  celui  delà  figure  69. 
J ai  dessiné  celle-ci  à un  assez  faible  grossissement 
(120  diamètres);  je  l’avais  rencontrée  dans  un  li- 
quide enccphalo -rachidien,  écoulé  par  le  nez  à la 
suite  de  la  déchirure  de  l’ethmoïde.  On  en  observe 
parfois  des  quantités  assez  considérables  dans  les 
fèces  des  diarrhées  chroniques.  On  peut  la  rencon- 
trer dans  1 urine  (où  je  ne  1 ai  jamais  vue).  Il  faut  prendre  garde  de  con- 
fondre l’urate  de  soude  (fig.  20)  avec  la  sarcine. 

Lire  sur  ce  sujet  : Moquin-Tandon,  Botanique  médicale;  Cn.  Rom*, 
Leçons  sur  les  humeurs. 
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Fig.  Gf).  — Sar- 
cine. 


J19.  Ferments.  — Dans  quelques  urines  non  sucrées 
on  observe  des  cellules  de  ferment,  de  forme  sphérique 
ou  ellipsoïdale,  d’uue  transparence  parfaite,  que  l’on  ne 
distingue  souvent  avec  netteté  qu’en  projetant  un  peu 
d’ombre  sur  le  porte-objet  du  microscope.  Tantôt  ces 
cellules  sont  isolées,  tantôt  et  le  plus  souvent  elles  sont 
placées  bout  à bout,  en  nombre  variable.  Ces  mêmes 
cellules  se  rencontrent  dans  les  urines  sucrées,  souvent 
à peine  sucrées  ; assez  fréquemment  on  constate  en  même 
temps  de  nombreux  cristaux  d’oxalate  de  chaux.  Ces  cel- 
lules appartiennent  au  genre  Cryptocoque  {Cryptococcus). 
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Fis.  GO. 
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Ferment  urinaire. 


Quand  ces  cellules  se  montrent  dans  des  urines  qui 
ne  contiennent  ni  glycoseni  inosite,  elles  se  développent 
et  prennent  les  diverses  formes  de  la  figure  70;  l’urine 
reste  acide  pendant  plusieurs  jours,  et  le  développement 
régulier  de  ces  cellules  cesse  dès  que  l’ urine  se  putréfie 
et  devient  ammoniacale.  Avant  que  l’alcalinité  se  mani- 
feste, l’urine  est  recouverte  par  une  couche  blanche,  où 
l’on  trouve  les  divers  éléments 
de  la  figure  72.  Vient-on  à 
prendre  une  mince  parcelle  de 
cette  couche  mycodermique  et 
à la  porter  sur  une»  urine 
i exempte  de  ces  spores,  elle 
i donne  lieu  à un  développement 
de  cellules  semblables  à celles 

(de  l’urine  mère.  L’examen  de  la  figure  montre  des  élé- 
ments variés  que  je  considère  comme  autant  de  formes 
(diverses  d’un  môme  germe,  variables  avec  la  composition 
idu  liquide  dans  lequel  elles  se  développent  et  la  tempéra- 
ture ambiante  (1). 

L’urine  d’un  certain  nombre  d’individus  dyspeptiques, 
(souvent  désignés  sous  le  nom  d’hypochondriaques,  con- 
tient ces  cellules  de  ferment  arrondies  ou  ellipsoïdales, 
transparentes,  de  volumes  variés,  placées  bout  à bout 
et  disposées  en  ramifications  variées.  Et  malgré  les  re- 
cherches les  plus  minutieuses  on  n’arrive  pas  à trouver 
dans  ces  liquides  la  moindre  parcelle  de  glycose. 

(1)  Cette  transformation  des  cellules  de  ferment  n’est  pas  admise  par  M.  Pas- 
teur; elle  est  soutenue  par  MM.  Turpin,  Trécul,  Tulasne,  Ch.  Robin.  Con- 
sultez : Comptes  rendus  de  l’Académie  îles  sciences,  1878,  t.  LXXXVI,  p.  52  54 
SC,  90,  435. 
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Mais  souvent  l’urine  de  ces  personnes  a contenu  de  la 
glycoseà  une  époque  plus  ou  moins  éloignée,  et  des  cel- 
lules de  ferment  en  même  temps  que  de  la  glycose. 
€ette  dernière  a disparu  sous  l’iulluence  d’un  traitement 
approprié,  et  les  cellules  de  ferment  ont  persisté  à se 
reproduire.  Je  suis  très-convaiucu  qu’elles  se  reprodui- 
sent dans  la  plupart  des  cas  dans  la  vessie  elle-même. 
Chez  les  diabétiques  principalement,  le  prépuce  chez 
l’homme,  et  l’orifice  vulvaire  chez  la  femme,  sont  vive-  ! 
ment  irrités  par  le  contact  de  l’urine  sucrée  chargée  de 
vibrions  et  de  cellules  de  ferment  de  forme  ellipsoïdale 
ou  arrondie.  Cette  irritation  du  prépuce  survit  bien  au 
delà  de  la  complète  disparition  de  la  glycose,  et  la  réap- 
parition delà  glycose  redevient  une  cause  d’exacerbation 
manifeste.  On  conçoit  dès  lors  comment  l’urine  acide  se 
charge  à la  fois  de  vibrions  et  de  cellules  de  ferment  au 
contact  de  ces  surfaces  irritées,  saus  qu’il  soit  besoin  d’ad- 
mettre la  présence  de  ces  cellules  dans  la  vessie  elle- 
même. 

Pendant  les  temps  les  plus  froids  de  l’hiver,  l’urine  j 
chargée  de  cellules  de  ferment  n’offre  jamais  que  la  forme 
arrondie  ou  ellipsoïdale.  En  été,  au  contraire,  on  y ob- 
serve les  formes  diverses  de  la  figure  72;  c’est  surtout 
pendant  les  temps  les  plus  chauds  que  l’on  constate  ces 
longues  cellules  à parois  doublées,  la  plupart  remplies  de 
noyaux  à parois  minces. 

Quand  les  cellules  de  ferment  ont  leur  forme  primor-  ï 
diale,  celle  de  cellules  sphériques  ou  ellipsoïdales,  elles  | 
sont  parfois  confondues  (si  elles  sont  isolées)  avec  des  1 
leucocytes  ou  des  hématies  déjà  goutlées.  lu  examen 


... 
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attentif  évitera  celte  erreur;  d’une  part,  ces  cellules 
sont  généralement  plus  petites  que  les  éléments  anato- 
miques précédents;  d’autre  part,  elles  sont  incolores, 
brillantes,  sans  dépression  centrale  ni  noyau  ; à quel- 
ques-unes d’entre  elles  on  voit  accolée  une  jeune  cellule 
sphérique  de  plus  petite  dimension.  Quand  les  cellules 
sont  placées  bout  à bout  en  grand  nombre,  le  doute 
n’est  plus  possible. 


l'ig.  71.  Ferment  urinairo.  Fig.  72.  — Ferment  d'urine  sucrée. 


J’ai  rencontré  dans  quelques  urines  le  mycélium 
(fig.  71);  transporté  dans  une  urine  exempte  de  toute 
production  analogue,  je  l’ai  vu  se  transformer  et  donner 
lieu  a tous  les  elemeuts  delà  figure  70.  Parmi  ceux-ci  il 
faut  remarquer  des  cellules  allongées,  placées  bout  à 
bout,  à parois  très-épaisses,  paraissant  constituées  par 
une  double  membrane  dont  l’extérieure  est  la  plus 

• épaisse,  lesquelles  ne  se  produisent  guère  qu’au  troisième 

• ou  au  quatrième  jour. 

La  figure  72  est  le  ferment  observé  plus  particulière- 
jiment  dans  les  urines  diabétiques.  Pendant  l’été,  il  se 
ji multiplie  avec  une  prodigieuse  rapidité,  l’urine  sucrée  en 
‘est  surchargée  au  bout  d’un  petit  nombre  d’heures.  Ces 
(cellules  décomposent  le  sucre,  le  transforment  en  alcool 
jet  en  acide  carbonique  ; si  le  flacon  est  fermé  depuis 

23 
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quelques  heures  et  la  température  assez  élevée,  le  bou- 
chon est  projeté  au  loiu,  et  la  distillation  du  liquide 
donne  de  l’alcool.  Vient-on  à semer  ce  ferment  dans 
une  urine  normale,  il  donne  les  formes  de  la  figure  70. 

320.  Quand  une  urine  devient  spontanément  ammo- 
niacale parce  que  l'urée  qu’elle  renferme  se  transforme 
en  carbonate  d’ammoniaque,  elle  contient  un  ferment 
que  l’on  peut  isoler  à l’état  brut  par  le  procédé  qu’a 
indiqué  M.  Musculus.  De  préférence  on  se  servira  de 
l’urine  filante  provenant  de  personnes  atteintes  de  cys- 
tite calculeuse  ou  autre,  et  l’on  séparera  le  ferment  brut 
par  une  addition  d’alcool.  Le  précipité  est  desséché  sur 
le  filtre  à la  température  ordinaire;  ce  papier  devient  un 
véritable  réactif  de  l’urée,  puisqu’il  provoque  sa  décom- 
position complète  en  douze  heures,  à une  température  de  . 
35  à 40°.  Au  contact  de  l’eau  acidulée  d’un  millième  d’a- 
cide chlorhydrique  ce  papier  perd  son  action,  alors  môme  \ 
que  l’on  a neutralisé  le  liquide  avec  de  la  soude  après  1 
quinze  minutes  de  séjour  dans  le  liquide  acide.  Une  tem-  j 
pérature  de  80°  détruit  ce  ferment. 


321.  Marche  a suivre  dans  l’examen  d’une  urine.  — 

1°  Constater  ses  qualités  physiques  : sa  consistance  (2), 
son  odeur  (3),  sa  transparence  (41,  sa  densité  (5),  sa  colora- 
tion (23),  sa  réaction  au  papier  de  tournesol  (14)  ; 

2°  Déterminer  le  poids  des  éléments  fixes  à la  tempé- 
rature de  100°  C.  et  celui  des  sels  minéraux  anhydres  | 
(9-12); 

3°  Rechercher  dans  une  partie  de  l’urine  filtrée  1 albu- 
mine (185),  la  glycose  (210),  Vinosité  (240).  Doser  ces 
principes  s’il  en  est  besoin  ; 
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4°  Rechercher  les  pigments  biliaires  proprement  dits 


(31),  X urobiline  (36),  les  acides  biliaires  (34),  Yindicane  (54)  ; 

5°  Les  acides  phênique  (106),  salicylique  (109),  hippu- 
rique (97),  1 iode  (255),  1 q fer  et  le  brome  (256),  le  mercure , 
(301),  la  quinine  (302),  sont  l’objet  de  recherches  parti- 
culières ; 


6°  Laisser  en  repos  une  partie  du  liquide  pour  avoir 
une  suffisante  quantité  de  sédiment  ; on  y recherchera  : 
acide  urique,  urales,  hématies,  leucocytes,  sperma- 
tozoïdes, épithéliums  divers,  oxalate  de  chaux  cristallisé, 
phosphates,  pigments  divers,  matières  grasses,  champi- 
gnons ou  ferments. 
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322.  Les  pierres , les  calculs  (< calculus , petit  caillou),  les 
graviers  que  1 on  trouve  dans  la  vessie,  les  reins,  les  ure- 
tères, 1 urèthre,  la  prostate,  le  prépuce,  ont  une  com- 
position chimique  variable,  mais  toujours  ils  sont  formés 


par  les  éléments  naturels  ou  pathologiques  de  l’urine, 
comme  les  sédiments  de  l’urine.  Ils  ne  sont,  en  effet,  le 
plus  souvent  que  des  agglomérations  des  dépôts  urinai- 
res, par  conséquent  toujours  constitués  par  les  éléments 
les  moins  solubles  de  l’urine.  Si  l’on  y rencontre,  en 
effet,  des  traces  de  chlorure  de  sodium  et  de  phosphate 
sodique,  c’est  parce  que  les  calculs  ou  graviers  ont  bai- 
gné dans  l’urine;  de  simples  lavages  à l’eau  pure  font 
disparaître  ces  sels. 

Souvent  très-petits,  comme  des  grains  de  sable;  ils 
sont  rejetés  avec  l’urine  sans  douleur  et  en  nombre  plus 
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ou  moins  considérable;  d’autres  fois  plus  volumineux 
comme  des  graviers,  ils  sortent  encore  spontanément, 
mais  en  causant  une  douleur  vive,  produite  par  la  dé- 
chirure des  voies  urinaires.  Enfin,  ils  sont  si  volumineux 
qu’ils  ne  peuvent  plus  être  extraits  qu’au  moyen  d’opé- 
rations chirurgicales,  la  taille  et  la  lithotritie.  Quelques 
calculs  pèsent  plus  d’un  kilogramme.  Les  calculs  de  5, 
10,  15  grammes  sont  quelquefois  réunis  en  assez  grand 
nombre  dans  la  même  vessie,  dans  le  même  rein,  avec  de 
nombreux  graviers  beaucoup  plus  petits. 

L'apparition  de  quelques  graviers'  dans  l’urine  doit 
faire  craindre  pour  l’avenir  la  production  de  calculs;  la 
connaissance  de  la  nature  chimique  de  ces  graviers  guide 
le  médecin  sur  le  choix  du  traitement  qui  en  préviendra 
la  formation. 

Les  calculs  urinaires  sont  assez  fréquents  dans  le  jeune 
âge,  puis  dans  la  période  avancée  de  la  vie.  C’est  pen- 
dant la  période  moyenne  de  la  vie  (de  15  à 45  ans)  qu’on 
les  observe  le  plus  rarement.  Les  hommes  en  sont  beau- 
coup plus  souvent  atteints  que  les  femmes. 

L’affection  calculeuse  est  fort  rare  dans  certains  pays, 
en  Suède  et  en  Norwège  par  exemple. 

La  couleur  des  calculs  est  variée,  elle  ne  saurait  non 
plus  que  la  forme  indiquer  leur  nature  chimique.  Les 
matières  colorantes  du  sang,  de  la  bile  et  les  produits  de 
leur  altération  viennent  s’ajouter  aux  matières  coloran- 
tes de  l’urine.  En  général,  les  calculs  blancs  à l’intérieur 
sont  formés  par  des  phosphates,  les  rouges,  les  jaunâtres 
par  de  l’acide  urique  et  par  des  urates;  ceux  qui  soûl  très- 
légèrement  jaunes,  demi-translucides,  par  de  la  cystine, 
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enfin  ceux  d’un  gris  verdâtre  ou  bruns,  par  de  l’oxalate 
de  cliaux.  Les  couches  de  couleurs  variées  qui  forment  la 
plupart  de  ces  concrétions  sont  quelquefois  de  même  na- 
ture chimique,  mais  souvent  aussi  leur  dureté  et  leur 
nature  chimique  varient  à chaque  couche. 

Les  calculs  ont  ordinairement  un  noyau,  c’est-à-dire 
un  corps  solide  qui  a servi  de  point  de  départ  aux  dépôts 
successifs  qui  les  ont  formés.  Tantôt  ce  noyau  est  uu 
gravier  d’acide  urique  venu  du  rein,  tantôt  un  caillot  fibri 
neux,  ou  un  dépôt  urinaire  quelconque. 

Quelques  calculs  ont  plusieurs  noyaux;  ils  semblent 
s’être  développés  d’abord  isolément,  puis  une  enveloppe 
commune  souvent  formée  par  des  couches  hétérogènes 
est  venue  les  réunir  en  une  seule  masse. 

Des  corps  étrangers  introduits  volontairement  ou  acci- 
dentellement  dans  la  vessie  sont  aussi  devenus  l’origine 
de  calculs  ; c’est  ainsi  qu’on  a vu  des  débris  de  sonde, 
des  étuis,  des  grains  de  blé,  des  aiguilles,  des  épingles  à 
grosse  et  à petite  tête,  des  crayons,  des  tuyaux  de  porte- 
plume,  des  bougies  de  petit  diamètre  se  recouvrir  d’une 
enveloppe  minérale  et  donner  lieu  à de  volumineux  cal- 
culs. .1  ai  extrait  d’un  calcul  de  phosphates  provenant 
d’un  homme,  une  épingle  à cheveux,  à deux  branches, 
semblable  à une  pince  à feu.  Le  noyau  peut  souvent  être 
éuucléé  et  analysé  à part. 

Quelques  calculs  sont  creux  à l’intérieur,  à la  façon 
des  pierres  d’aigle  ; ils  ont  eu  pour  origine  un  caillot 
sanguin  qui  s’est  résorbé,  ou  une  toute  autre  substance 
organique  dont  la  dissolution  consécutive  a laissé  un  vide 
au  centre  du  calcul. 
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La  description  des  formes  variées  des  calculs  a un 
grand  intérêt  pour  le  chirurgien,  puisqu’elle  lui  indique 
souvent  la  nature  de  l’opération  et  le  choix  de  l’instru- 
ment, mais  elle  est  sans  importance  pour  le  chimiste 
qui  n’a  à s’occuper  que  de  la  nature  et  de  la  proportion 
des  éléments.  D'ailleurs,  si  les  qualités  extérieures,  la 
couleur,  la  forme,  la  dureté,  la  structure  d’un  calcul, 
décèlent  quelquefois  sa  nature  chimique  à un  homme 
très-habitué  à voir  ces  concrétions,  l’analyse  régulière 
est  seule  capable  de  déterminer  avec  exactitude  la  na- 
ture de  leurs  éléments  constitutifs  et  leurs  proportions. 

Les  calculs  sont  rarement  composés  d’une  seule  sub- 
stance chimique,  ils.  sont  le  plus  ordinairement  un  mé- 
lange de  plusieurs  substances,  tantôt  séparées  par  cou- 
ches concentriques,  tantôt  confondues  sans  que  l'œil 
armé  d’une  loupe  puisse  distinguer  les  éléments  qui  les 
composent.  On  désigne  ordinairement  un  calcul  par  le 
nom  de  la  substance  qui  en  est  l’élément  le  plus  im- 
portant. 

Ils  ont  souvent  une  forme  ellipsoïdale,  quelques-uns 
sont  arrondis,  d’autres  sont  hérissés  d’aspérités  comme 
le  fruit  de  la  mûre  (oxalate  de  chaux),  d’autres  enfin  sont 
de  formes  très-irrégulières. 

Quand  les  calculs  sont  nombreux  dans  la  même  po- 
che, ils  s’usent  par  leur  frottement  réciproque,  ils  pren- 
nent alors  des  formes  polyédriques  dont  les  arêtes  sont 
arrondies,  émoussées,  et  plus  particulièrement  celle  de 
tétraèdres.  Souvent  aussi  la  vessie  contient  de  nombreux 
calculs  dont  aucun  n’a  revêtu  la  forme  polyédrique. 

323.  Les  conditions  qui  prédisposent  à la  formation 
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des  calculs  sont  : 1°  un  excès  d’acidité  de  l’urine,  d’où 
résulte  un  moindre  pouvoir  dissolvant  de  ce  liquide  pour 
l’acide  urique  et  les  urates,  et  leur  séparation  sous  la 
forme  de  grains  sablonneux,  lesquels  deviennent  les 
noyaux  de  graviers  plus  volumineux  puis  de  calculs; 
2°  l’alcalinité  de  l’urine,  déterminée  par  la  paralysie  de 
cet  organe,  par  un  obstacle  à l’écoulement  du  liquide 
(tumeurs  de  la  prostate,  rétrécissement  de  l’urèthre). 
Quand  cette  alcalinité  est  à peine  marquée,  il  se  sépare 
du  phosphate  de  chaux,  puis  l’alcalinité  devenant  plus 
grande  amène  le  dépôt  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien  ; 3°  la  présence  de  fragments  de  la  vessie  déta- 
chés pendant  des  opérations  sur  cet  organe,  de  caillots 
sanguinolents  (tous  les  corps  étrangers  peuvent  servir  de 
noyaux  à des  calculs);  4°  l’usage  continu  de  certaines 
eaux  très-chargées  de  sels  calcaires. 

L’analyse  des  calculs  est  assez  complexe,  parce  qu’ils 
sont  le  plus  ordinairement  des  mélanges;  mais  le  nom- 
bre des  éléments  qui  entrent  dans  leur  composition  est 
eu  somme  assez  restreiut  pour  qu’un  peu  d’habitude  et 
des  soins  minutieux  rendent  ces  analyses  bien  plus  exac- 
tes assurément  que  ne  l’exigent  les  besoins  de  la  chirur- 
gie, alors  même  que  l’on  opère  sur  uue  minime  quantité 
de  matière. 

Les  calculs  noircissent  à peu  près  tous  quand  on  les 
chauffe  sur  une  lame  de  platine,  sur  la  lampe  à alcool;  il 
eu  est  bien  peu  qui  soient  assez  dépourvus  de  matières 
organiques  pour  ne  pas  produire  cet  effet. 

324.  11  est  assez  difficile  de  fixer  avec  précision  la 
nature  chimique  d’un  calcul  de  la  vessie  d’après  le  seul 
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état  de  1 urine.  En  général,  si  l’urine  a conservé  son 
acidité  franche,  on  a affaire  à un  calcul  d’acide  urique  ou 
d oxalate  de  chaux,  souvent  aussi  à un  mélange  de  ces 
deux  substances,  ou  à des  couches  alternatives  de  l’une 
et  de  1 autre.  L urine  refroidie  déposera  de  l’acide  urique 
et  de  l’oxalate  de  chaux  ; il  faut  prendre  garde  que  ce 
dernier  ne  soit  qu’accidentel,  aussi  l’observation  du  dépôt 
urinaire  sera  répétée  pendant  plusieurs  jours,  en  évitant 
l’usage  des  végétaux  riches  en  oxalates. 

Les  calculs  d’acide  urique  sont  plus  fréquents  que  ceux 
d’oxalate  calcaire;  on  les  observe  plutôt  que  ces  derniers 
chez  les  personnes  goutteuses. 

L urine  peut  être  franchement  acide  en  présence  de 
calculs  de  cysline  ou  de  xanthiue  et  même  de  phosphate 
bicalcique. 

L’urine  neutre  ou  légèrement  alcaline  mais  non  ammo- 
niacale,, dépose  du  phosphate  de  chaux,  du  phosphate  de 
magnésie,  ou  un  mélange  de  ces  sels.  Chez  les  herbivo- 
res, elle  donne  aussi  des  calculs  où  le  carbonate  de  chaux 
occupe  une  large  place. 

L’urine  ammoniacale  détermine  la  formation  de  cal- 
culs de  phosphate  et  surtout  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien.  Le  temps  qu’a  duré  la  maladie,  le  degré 
d’alcalinité  et  de  fétidité  de  l’urine  peuvent  faire  conclure 
approximativement  à l’épaisseur  plus  ou  moins  considé- 
rable de  la  couche  du  triple  phosphate  qui  revêt  uu  noyau 
de  composition  variable. 

325.  Ou  a classé  les  calculs  urinaires  en  calculs  pri- 
maires et  calculs  secondaires . 

Dans  le  premier  groupe  on  a raugé  les  calculs  suivants  : 
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1°  acide  urique;  2°  urates;  3°  oxalate  calcaire;  4°  cystiue; 
3°  xanthine;  G0  urostéalitlie;  7°  phosphate  bicalcique  ; 
8°  carbonate  de  chaux.  Ces  calculs  se  déposent  sans 
que  la  composition  de  l’urine  soit  modifiée;  elle  reste 
acide  ou  tout  au  moins  à peu  près  neutre. 

Le  second  groupe  comprend  : les  calculs  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  et  de  phosphate  tricalcique  ; ils 
se  forment  presque  exclusivement  dans  la  vessie  au  mi- 
lieu de  l’urine  devenue  alcaline. 

A ces  divers  éléments  s’ajoutent  des  traces  de  sang,  de 
pus,  de  détritus  épithéliaux,  ou  les  produits  de  leur  dé- 
composition putride. 

Souvent  un  calcul  primaire,  formé  dans  les  reins,  ar- 
rive dans  la  vessie  où  il  continue  de  s’accroître  et  finale- 


ment s’y  recouvre  d’une  croûte  épaisse  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  en  petits  cristaux  brillants. 

Il  est  plus  difficile  d’expliquer  pourquoi  un  calcul  est 
formé  de  couches  alternatives  de  substances  différentes, 
d acide  urique  et  d’oxalate  de  chaux,  par  exemple. 


Les  calculs  rénaux  sont  presque  toujours  formés  par 
une  seule  substance  (acide  urique,  oxalate  de  chaux); 
les  calculs  vésicaux  sont  le  plus  souvent  de  composition 
complexe,  leurs  couches  externes  diffèrent  souvent  des 
parties  centrales. 

320.  Calculs  d’acide  urique.  — Ce  sont  de  beaucoup 
les  plus  communs  ; il  n’existe  d’ailleurs  qu’un  petit  nom- 
bre de  calculs  absolument  exempts  d’acide  urique;  — 
la  plupart  des  noyaux  des  calculs  contiennent  de  l’acide 
urique. 


Les  graviers  d’acide  urique  que  certains  malades  ren- 
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dent  spontanément  et  parfois  en  nombre  considérable 
ont  un  volume  tantôt  bien  inférieur  à celui  d’un  grain  de 
moutarde,  tantôt  égal  à celui  d’un  pois.  Ils  sont  donc 
généralement  arrondis,  de  couleur  jaune  ou  rougeâtre, 
parfois  brune.  Leur  surface  est  rarement  lisse,  le  plus 
ordinairement  elle  est  hérissée  de  petites  élevures,  les 
unes  arrondies,  d’autres  coniques.  On  les  observe  surtout 
chez  les  goutteux. 

327.  Calculs  d’oxalate  calcaire  ou  calculs  mû- 
raux.  — Ces  calculs  ne  sont  pas  rares.  Ou  les  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  calculs  muraux,  parce  que 
fréquemment  ils  sont  verruqueux,  tuberculeux  à leur 
surface,  de  couleur  brunâtre  et  qu’ils  ressemblent  au 
fruit  du  mûrier  [Murus  nigra) . Ils  sont  durs,  mais  se  lais- 
sent assez  facilement  briser  eu  éclats  nombreux  et  angu- 
leux, car  ils  sont  rarement  d’une  composition  homogène. 

Ou  en  rencontre  dans  les  reins,  parfois  en  nombre 
considérable;  alors  ils  sont  lisses,  d’une  couleur  grisâtre 
ou  gris-verdâtre  comparable  à celle  de  la  graine  de  chè- 
nevis  ; ils  offrent  des  surfaces  plates  dues  à leur  frotte- 
ment réciproque  et  à la  gêne  que  leur  contact  apporte  à 
leur  développement. 

Assez  fréquemment  les  calculs  d’oxalate  de  calcium 
sont  formés  de  couches  alternatives  d’acide  urique  et 
d’oxalate;  très-souvent  leur  noyau  est  d’acide  urique. 

On  observe  raremènt  des  petits  graviers  d’oxalate.  Ils 
prennent  naissance  dans  une  urine  acide,  assez  généra- 
lement chez  des  individus  soumis  à une  alimentation 
irrégulière,  capricieuse. 

328.  Calculs  de  carbonate  de  chaux.  — Assez  fré- 
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quents  chez  les  herbivores;  on  les  observe  très-rarement 
(chez  l’homme,  ils  sont  quelquefois  expulsés  en  très-grand 
inombre  à l’état  de  sable  ou  de  grains  arrondis  d’un  très 
; petit  volume,  avec  des  urines  ammoniacales  et  chargées 
(de  pus,  plus  particulièrement  dans  certai- 
mes  affections  de  la  prostate  (W.  Roberts). 

Normalement  l’urine  des  herbivores  dé- 


pose  du  carbonate  de  chaux.  J’ai  repré- 
isenté  (lig.  73)  le  sédiment  de  l'urine  d’un 
tcobaye.  Le  premier  dépôt  consiste  tout 
(particulièrement  en  boules  ou  en  haltères 

Fig.  73.  — Carljo- 

(de  carbonate  de  chaux;  leur  centre  est  nate  de  chaux  et 

! brillant.  Après  que  ce  dépôt  s’est  formé 

on  voit  peu  à peu  apparaître  des  cristaux  lurine  d’u»  co- 
baye. 

entonnes  de  luseaux  ou  de  cônes  consti- 
tués par  du  phosphate  neutre  de  calcium  ou  phosphate 
jlbicalcique. 

329.  Calculs  de  phosphate  bicalcique.  — Ils  ont 
rarement  un  gros  volume;  presque  tous  ceux  que  j’ai 

^observés  avaient  un  noyau  d’acide  urique  et  des  couches 
(d’acide  urique  dans  leurs  couches  les  plus  centrales. 
jlExtérieurement  ils  sont  presque  blancs,  assez  denses  ; ils 
jïsont  fusibles  au  chalumeau  laissant  une  perle  d’un  blanc 
imat  (pyrophosphate  de  calcium),  laquelle  ne  se  redis- 
ssout  que  dans  les  acides  minéraux,  à l’aide  de  la  cha- 
Ueur  (§  265). 

330.  Calculs  de  phosphate  de  magnésie.  — De 
imême  que  l’on  rencontre  des  calculs  de  phosphate  bicai- 

jccique,  fusibles  au  chalumeau,  provenant  d’une  urine 
((faiblement  acide,  on  observe  aussi  mais  plus  rarement 
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des  calculs  de  phosphate  de  magnésium  exempts  ou  à 
peu  près  exempts  de  phosphate  calcaire. 

J ai  eu  1 occasion  d’examiner  un  calcul  de  ce  plios-  j 
phate  extrait  de  la  vessie  d un  enfant  de  deux  aus.  Ce  - 
calcul  était  remarquable  par  sa  blancheur  et  par  sa  lé-  j 
gère té. 

Le  phosphate  de  magnésie  le  plus  souvent  à l’état  de  I 
mélange  avec  le  phosphate  calcaire  constitue  des  calculs  i 
volumineux  que  l’on  rencontre  tout  particulièrement  dans 
l’intestin  des  herbivores. 

La  plupart  des  calculs  intestinaux  de  l’homme  contien-  ! 
nent  une  assez  forte  proportion  de  phosphate  magnésien,  i 
ou  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

331 . Calculs  de  phosphate  tricalcique  et  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien.  — L’urine  acide  ou  à j 
peu  près  neutre  ne  dépose  que  du  phosphate  bicalcique. 
Quand  la  vessie  est  malade  depuis  longtemps  et  qu’elle  j 
renferme  une  urine  alcaline,  elle  dépose  du  phosphate  | 
tricalcique  et  du  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Quel- 
ques calculs  sont  presque  uniquement  formés  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien. 

On  conçoit  qu’il  se  sépare  d’une  urine  très-acide  un 
grain  d’acide  urique  ou  d’oxalate  calcaire,  lequel  s’ac- 
croît graduellement  dans  la  vessie,  devient  une  cause  | 
continue  d’irritation  pour  cet  organe;  l’urine  y devient 
neutre,  puis  bientôt  alcaline,  ammoniacale,  fétide.  Ce  1 
premier  dépôt  sert  de  noyau  à un  calcul  volumineux  dont 
les  couches  moyennes  contiennent  des  phosphates  bical- 
cique et  tricalcique  et  les  couches  les  plus  externes  du 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 
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Souvent  aussi  l'état  de  paralysie  de  la  vessie  ou  di- 
verses causes  prédisposantes,  particulièrement  la  pré- 
sence de  corps  étrangers  introduits  dans  la  vessie  sont 
l’origine  d’un  calcul  de  phosphate  de  chaux  et  de  phos- 
phate ammoniaco-maguésien. 

Le  calcul  de  phosphate  tricalcique  u’est  pas  fusible  au 
i chalumeau.  Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  chauffé 
;à  une  température  élevée  laisse  un  résidu  de  pyrophos- 
phate de  magnésium  fusible  au  chalumeau  eu  une  perle 
id’un  blanc  mat  après  refroidissement. 

332.  Calculs  de  la  prostate.  — J’ai  eu  plusieurs  fois 
l'occasion  d’examiner  des  calculs  de  petites  dimensions, 
ide  formes  irrégulières,  de  couleur  brune,  extraits  de  la 
I prostate  sur  des  cadavres.  Je  les  ai  trouvés  composés  de 
] phosphate  tribasique  de  chaux. 

On  rencontre  quelquefois  daus  la  prostate  un  très- 
grand  nombre  de  calculs  formés  par  une  matière  albu- 
mineuse soluble  dans  l’acide  acétique;  ces  calculs  sont 
■ entièrement  combustibles  contrairement  aux  précédents, 
iils  paraissent  un  produit  de  sécrétion  de  la  glande  qui  se 
serait  concrétê.  On  donne  à tort  le  nom  de  calculs  pro- 
statiques à des  calculs  vésicaux  qui  se  sont  engagés  au  fur 
et  à mesure  de  leur  développement  jusque  daus  le  tissu  de 
la  prostate. 

333.  Calculs  de  cystine.  — Les  calculs  de  cystiue  sont 
rares  ; en  général,  ils  sont  formés  de  cystine  presque 
pure,  laissant  à peine  quelques  centièmes  d’éléments 
minéraux  quand  ou  les  incinère.  Ils  sont  presque  tou- 
jours granuleux  ou  rugueux  à la  surface,  de  couleur  lé- 
gèrement jaune,  d’une  faible  translucidité  ; ils  sont  plus 
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friables  que  les  calculs  d’acide  urique;  leur  cassure  offre 
une  structure  rayonnée,  due  à l’accolement  d’aiguilles 
imparfaitement  cristallines  d’un  éclat  cireux,  disposées 
autour  d’un  centre  commun.  L’ongle  raie  assez  aisément 
les  calculs  de  cystine. 

Ces  calculs  sont  quelquefois  rendus  spontanément 
quand  leur  volume  ne  dépasse  pas  celui  d’un  pois,  ils 
sont  à demi  translucides  et  d’une  couleur  qui  rappelle 
celle  du  miel  peu  coloré.  Quelques  rares  calculs  de  cys- 
tine  ont  atteint  un  volume  considérable. 

Exposés  à la  lumière,  ces  calculs  perdent  ordinaire- 
ment leur  teinte  jaune  habituelle  et  deviennent  jaune 
verdâtre. 

On  a observé  plusieurs  fois  des  calculs  de  cystine  chez 

les  membres  d’une  môme  fa- 
mille. 

L’urine  qui  contient  de  la  cys- 
tine est  ordinairement  pâle,  elle 
a souvent  une  odeur  sulfhydri- 
que  et  ammoniacale.  Ces  carac- 
tères peuvent  faire  soupçonner 
la  présence  de  la  cystine  dans  le 
sédiment  et  de  calculs  dans  la 
vessie  (W.  Roberts). 

Le  calcul  de  cystine  que  je 
représente  ici  de  grandeur  na- 

i-ig.  *4.  — Calcul  de  cystino  turelle  (fig.  73)  a pesé  128  ; 
(grandeur  naturelle).  -in-  . . 

grammes;  il  fait  partie  de  la 
collection  de  l’hôpital  Necker.  M.  Fabre  dit  qu’en  1859  il 
avait  une  teinte  jaune;  aujourd’hui  (1879)  sa  coloration 
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est  d’un  vert  assez  marqué  ; il  est  encore  doué  d’une  cer- 
taine translucidité.  En  1862,  celte  teinte  verte  n’était 
pas  perceptible. 

334.  Calculs  de  xanthine.  — Ces  calculs  sont  extrê- 
mement rares.  En  1817,  Marcet  reconnut  dans  un  calcul 
la  présence  d’une  matière  qu’il  crut  identique  à celle  ex- 
traite du  guano  par  Unger  et  qui  avait  reçu  le  nom  de 
xanthine.  Depuis  cette  époque,  on  a désigné  sous  le  nom 
de  guanine  la  substance  isolée  du  guano  par  Unger  parce 
qu’elle  est  distincte  de  la  xanthine. 

Eu  général,  ces  calculs  ont  un  très  petit  volume;  Tay- 
lor a signalé  dans  le  Musée  du  Collège  des  chirurgiens  de 
Londres  un  calcul  de  xanthine  du  poids  de  5sr,5  environ. 
Il  provenait  d’un  musulman  indien  âgé  de  quatre  ans. 

En  1829,  Laugier  (1)  décrivit  trois  calculs  de  xanthine 
d’un  très-petit  volume. 

Dulk,  de  Konigsberg,  a extrait  de  l’urèthre  d’un  petit 
garçon  un  calcul  de  xanthine  pesant  45  centigrammes  (2). 

335.  Calculs  fibrineux.  — Je  n’en  ai  jamais  observé. 
Je  ne  crois  pas  que  l’on  doive  donner  ce  nom  à un  caillot 
sanguin  plus  ou  moins  dépouillé  d’hématies.  J’ai  eu  l’oc- 
casion d’analyser  un  de  ces  prétendus  calculs  fibrineux  ; 
je  l’ai  reconnu  composé  d’un  assez  volumineux  débris  de 
colonne  de  la  vessie  tout  pénétré  et  recouvert  de  cristaux 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ce  calcul,  desséché 
à l’air,  à la  température  ordinaire,  brillait  au  soleil  d’un 
assez  vif  éclat. 


(1)  Journal  de  Chimie  médicale,  lrc  série,  t.  V. 

(2)  In  William  Roberts:  A practical  Treatise  on  urinary  and  rénal 

. 88.  London,  1872.  ' 
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A la  suite  (l’hématurie,  ou  a signalé  la  présence  de  con- 
crétions fibrineuses  dans  la  vessie  des  enfants,  les  caillots 
sanguins  trouvant  un  difficile  passage  dans  un  urèthre  de 
petit  calibre  (1). 

336.  Calcul  d’indigo.  — Le  docteur  Bloxam  (2)  a 
trouvé,  à l’autopsie  d’une  femme  d’àge  moyen,  au  niveau 
du  bassinet  du  rein  droit,  un  calcul  de  couleur  brun  foncé, 
dont  les  trois  quarts  de  l’une  des  faces  étaient  recouverts 
d’une  couche  bleuâtre,  épaisse,  granuleuse  et  d’aspect 
mat.  Cette  matière  laissait  sur  le  papier  une  trace  bleuâ- 
tre ; chauffée  dans  un  creuset  de  platine,  elle  dégageait  une 
vapeur  épaisse,  une  odeur  voisine  de  celle  de  la  plume, 
de  la  suie  et  de  l’indigo  qui  brûlent,  et  laissait  uu  résidu 
de  phosphate  de  chaux. 

Le  microscope  y fit  recouuaitre  une  substance  d’un 
rouge  brun,  au  milieu  de  laquelle  apparaissaient  uue  ma- 
tière fibreuse  et  cristalline,  deux  cristaux  d’hémiue  et  du 
pigment  bleuâtre.  M.  Ord  qui  a fait  l’examen  chimique  et 
microscopique  u’y  a pas  trouvé  de  pigment  sanguin.  Une 
partie  de  ce  calcul  fut  broyée  avec  une  quantité  égale  de 
sodium,  puis  traitée  à l'ébullition  par  l’acide  acétique  cris- 
tallisable,  enfin  leutcmeut  refroidie.  La  liqueur  chaude 
était  d’un  bleu  magnifique  ; eu  refroidissant  elle  a déposé 
des  cristaux  d’éclat  cuivreux  que  Loua  pu  sublimer  comme 
ceux  de  l’indigotine. 

La  solution  de  ces  cristaux  a été  examinée  au  spec- 
troscope  ; les  lignes  caractéristiques  de  l’indigotine  ont  été 
nettement  reconnues. 


(1)  Prager  Viertelojhrschrift , t.  CXXXI,  p.  G3. 

(2)  Berliner  Klinische  Wochenschrift,  1879,  n°  25. 
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En  résumé,  ce  calcul  était  un  mélange  d’indigo  et  de 
phosphate  de  chaux  bicalcique  cristallin. 

337.  Calculs  d’urostéalithe.  — Calculs  de  matières 
grasses.  — On  conserve  dans  le  Musée  des  chirurgiens 
de  Londres  deux  calculs  vésicaux  dont  la  partie  centrale 
est  constituée  par  des  matières  grasses  saponifiées,  re- 
vêtues d’une  couche  épaisse  de  phosphates  alcalino- 
terreux.  On  suppose  qu’une  solution  de  savon  injectée 
.dans  la  vessie  du  malade  a été  l’origine  de  ces  cal- 
culs. 

Deux  très-petits  calculs  du  Dr  Moore  (1),  de  couleur 
Ibrun  foncé  et  de  consistance  de  cire  molle,  ont  été  re- 
• connus  pour  une  combinaison  de  chaux  et  de  matière 
.grasse. 

IEn  1845,  Relier  avait  décrit  (2)  sous  le  nom  à'urostêa- 
lilhe  des  concrétions  de  la  grosseur  d’un  pois,  rendues  par 
iun  homme  de  vingt-quatre  ans.  Récentes,  elles  étaient 
imolles  et  élastiques,  à la  façon  du  caoutchouc  ; desséchées, 
telles  étaient  dures,  friables,  semblables  à de  la  cire.  La 
[potasse  caustique  les  dissolvait  en  formant  un  savon.  Elles 
étaient  très-solubles  dans  l’éther  et  moins  aisément  dis- 
soutes par  l’alcool;  elles  se  ramollissaient  dans  l’eau 
chaude  sans  s’y  dissoudre.  Chauffées,  elles  brûlaient 
avec  une  flamme  jaune  brillante  répandant  une  odeur 
jwoisine  de  celle  du  benjoiu  et  de  la  résine  laque,  et  lais- 
jssant  une  forte  proportion  de  phosphates  terreux  après 
ileur  incinération  complète. 

(1)  Dublin  Quaterly  Journal  of  medical  Science,  l.  XVIF,  p.  473. 

(2)  Heixeh’s  Archiv,  1844,  p.  97  et  1845,  p.  1.  Lire  sur  ce  sujet:  Franz 
Simon  ; Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  452.  William  Roberts  : A practicaÙreatise 
on  urinary  and  rénal  Diseases. 
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3/0  CALCULS  131 LI AIRES  DANS  LA  VESSIE  HUMAINE. 

338.  M.  Vidau  (1)  a analysé  un  de  ces  calculs.  Le 
noyau  était  une  masse  graisseuse,  molle,  ayant  la  con- 
sistance du  suif,  saponifiable  par  les  alcalis;  sou  enve- 
loppe dure  consistait  presque  exclusivement  en  phos- 
phate bibasique  de  calcium.  J’ai  possédé  une  partie  de 
ce  calcul;  la  matière  grasse  que  j’en  avais  extraite  par 
l’éther  a été  conservée  pendant  plus  de  deux  ans;  elle 
était  devenue  jaune,  elle  exhalait  une  très-forte  odeur 
de  raucidité.  J’ai  fondu  assez  aisément  au  chalumeau 
une  partie  de  l’enveloppe,  produisant  ainsi  une  perle  de 
pyrophosphate  de  calcium.  Ce  calcul  avait  été  trouvé  à 
une  autopsie,  dans  une  vessie  saine,  dont  le  contenu  était 
acide  ; de  là  l’absence  du  phosphate  tribasique  de  calcium 
et  du  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

De  ces  faits,  il  résulte  que  le  nom  d’urostéalithe  n’est 
pas  appliqué  à un  principe  défini,  mais  à des  mélanges 
de  corps  gras  mal  déterminés  et  de  phosphates  terreux. 
Quelques-uns  de  ces  produits  semblent  avoir  été  intro- 
duits par  l’urèthre,  ils  ont  subi  des  tranformations  au 
contact  de  l’urine  plus  ou  moins  altérée. 

330.  Calculs  biliaires  dans  la  vessie  humaine.  — 
Un  calcul  biliaire  trouvé  dans  la  vessie  et  analysé  par 
M.  Schultzen  mesurait  2 centimètres  de  longueur,  lcm,5 
de  largeur;  il  pesait  13  grammes. 

Un  autre  calcul  décrit  par  M.  Liebreich  (2)  a donné  de 
la  bilirubine  cristallisée. 

La  voie  suivie  par  le  calcul  biliaire  pour  arriver  à la 


(1)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  4e  série,  1877,  t.  XXV,  p.  122. 

(2)  Ber/.  Klin.  Wochen.,  1871,  n°  49.  Divers  autres  cas  sont  indiqués  ou 
décrits:  Virchow’s  Archiv,  t.  LXV,  p.  410,  t.  LXVI,  p.  120-273, 
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vessie  n’a  pas  pu  être  déterminée  avec  précision  dans 
tous  les  cas.  Pour  l’étude  chimique  des  calculs  biliaires, 
consultez  mon  Traité  de  chimie  médicale  appliquée  aux  re- 
cherches cliniques. 

340.  Analyse  des  calculs.  — Dosage  de  l'eau.  — 
Les  calculs  récemment  extraits  (ceux  de  phosphate  sur- 
tout, à cause  de  leur  porosité  plus  grande),  conservent 
pendant  un  temps  très-long  une  partie  du  liquide  où  ils 
ont  pris  naissance.  Lourds  au  moment  de  leur  extrac- 
tion, ils  deviennent  peu  à peu  très-légers,  et  perdent 
jusqu  à la  moitié  de  leur  poids.  Dans  une  analyse  quan- 
titative exacte,  cette  considération  doit  primer  toutes  les 
autres  ; il  faut  donc  opérer  l’analyse  sur  la  substance 
pulvérisée  parfaitement  desséchée  à 100°;  il  est  môme 
convenable  de  faire  précéder  cette  dessiccation  d’un  la- 
vage à l’eau  distillée  froide,  pour  enlever  les  éléments 
solubles  empruntés  à l’urine.  Il  est  rarement  possible  de 
(aire  séparément  l’analyse  de  chacune  des  couches  qui 
constituent  un  calcul  : ces  diverses  couches  sont  souvent 
très-ondulées,  la  section  du  calcul  les  montre  presque 
I polyédriques  et  tellement  adhérentes  qu’elles  sont  à peu 
.près  inséparables.  C’est  alors  que  l’on  cherche  la  compo- 
sition moyenne  du  calcul.  Quand  la  pierre  est  volumi- 
ineuse,  on  la  perce  à l’aide  d’un  perforateur  que  l’on  fait 
;agir  à la  façon  d’une  vrille,  de  manière  à détacher  un 
• cône,  sur  un  point  qui  ne  modifie  pas  l’aspect  général  si 
| Ie  calcul  doit  prendre  place  dans  une  collection. 

Dans  quelques  cas,  on  scie  le  calcul  transversalement, 
|,el  1 011  conserve  la  sciure  pour  l’analyse;  cette  opération 
ne  réussit  bien  qu’avec  des  calculs  suffisamment  compac- 
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tes  ; on  s’expose  à briser  les  calculs  surtout  s’ils  sont  ré- 
cemment extraits  et  humides. 

La  poudre  obtenue  est  broyée  dans  un  mortier  pour  la 
rendre  plus  fine  et  plus  homogène,  puis  desséchée  à 
l’étuve,  à 100°.  La  différence  du  poids  de  la  poudre 
brute  d’avec  celui  de  la  poudre  sèche  indique  la  perte 
d’eau.  11  se  perd  toujours  une  assez  notable  quantité 
d’ammoniaque  quand  le  calcul  contient  de  l’urate  d’am- 
moniaque ou  du  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

341.  JMarciie  a suivre  tour  reconnaître  les  éléments 

PRINCIPAUX  QUI  COMPOSENT  UN  CALCUL  URINAIRE  (1).  — 

Premier  cas.  — a.  Une  petite  prise  d’essai  est  pulvérisée 
et  placée  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  ou  de 
platine,  on  verse  sur  elle  une  ou  deux  gouttes  d’eau,  de 
façon  à la  mouiller  complètement,  puis  une  ou  deux 
gouttes  d’acide  acétique.  S’il  se  produit  une  efferves- 
cence, c’est  l’indice  que  le  calcul  contient  un  carbonate 
accusé  par  un  dégagement  d’acide  carbonique.  Cela  fait, 
on  verse  quelques  gouttes  d’acide  azotique,  on  chauffe, 
on  évapore  à siccité  en  étalant  la  matière  autant  que  pos- 
sible, et  si  l’on  obtient  une  teinte  rouge  que  l’ammonia- 
que rend  beaucoup  plus  intense,  on  conclut  à la  présence 
l’acide  urique  (70). 

b.  Le  résidu  de  cette  opération  est  chauffé  au  rouge 
vif,  jusqu’à  disparition  de  toute  trace  de  charbon  ; s’il  ne 
reste  rien,  c’est  que  la  matière  essayée  ne  contenait  pas 
de  substances  minérales. 


(I)  A défaut  d'indication  d’origino  d’un  calcul,  il  faut  penser  que  ce  calcul 
peut  être  salivaire,  biliaire,  et,  dans  ce  dernier  cas,  contenir  de  la  cholosténno 
et  des  pigments  biliaires. 
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Si  l’on  a déterminé  le  poids  de  la  prise  d’essai  du  para- 
graphe précédent  a,  on  pourra  peser  le  résidu  de  l’opéra- 
tion b et  conclure  à la  proportion  des  matières  minérales 
anhydres.  Ce  résidu  minéral  est  ensuite  étudié  au  point 
de  vue  de  sa  composition. 

c.  Ce  calcul  ne  contient  pas  de  matière  minérale  ; il  est 
formé  par  une  ou  plusieurs  des  matières  suivantes  : 


Acide  urique,  Matières  fibrineuses,  grasses 

Xanthine,  ou  colorantes,  détritus  épi- 

Lïrate  d'ammoniaque,  théliaux. 

Cystine, 

d.  Le  premier  essai  a indique  s’il  y a de  l’acide  urique, 
mais  l’urate  d’ammoniaque  donne  également  de  la  mu- 
rexide,  il  faut  donc  s’assurer  sur  une  autre  prise  d’essai 
que  le  calcul  dégage  de  l’ammoniaque  quand  on  le  chauffe 
avec  de  la  soude  caustique  liquide  (78). 

L’urate  d’ammoniaque  est  d’ailleurs  plus  soluble  daus 
l’eau  bouillante  que  l’acide  urique  ; aussi,  en  traitant  une 
prise  d’essai  par  l’eau  bouillante,  on  peut  obtenir  daus 
quelques  cas,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  d’urate 
d’ammoniaque  en  aiguilles  fines  disposées  eu  rayon  au- 
tour d’un  point  central. 

Souvent  le  phosphate  ammouiaco-magnésien  est  ac- 
compagné par  de  l’acide  urique,  peut-être  et  c’est  très- 
probable  à l’état  d’urate  d’ammoniaque  ; il  est  bien  dif- 
ficile de  dire  dans  ce  cas,  assez  commun,  quelle  est  l’ori- 
gine de  l’ammoniaque  que  les  alcalis  et  la  chaleur  déga- 
gent de  ce  mélange  avec  une  si  grande  facilité. 

e.  L’essai  par  l’acide  azotique  et  l’ammoniaque  n’a  pas 
décelé  d’acide  urique  ; le  résidu  du  traitement  par  l’acide 
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azotique  est  jaune -citron,  il  ne  devient  pas  rouge  quand 
on  l’arrose  d’ammoniaque,  mais  il  passe  au  rouge  orangé 
par  la  potasse  ou  par  la  soude  caustique,  on  en  conclut 
que  le  calcul  est  tonné  par  de  la  xanthine. 

/.  Le  calcul  ne  contient  ni  acide  urique  ni  xanthine, 
recherchez  la  cystine.  Pour  cela,  traitez  le  calcul  pulvé-  < 
nsé  par  l’ammoniaque  caustique,  filtrez,  laissez  évaporer 
lentement  l’ammoniaque,  et  si  vous  obtenez  des  tables 
hexagonales  microscopiques,  vous  n’aurez  plus  qu’à  véri-  i 
fier  sur  elles  les  réactions  de  la  cystine  (165). 

9 • Le  calcul  chauffé  sur  la  lame  de  platine  dégage 
l’odeur  de  la  corne  brûlée,  comme  toutes  les  matières 
albuminoïdes.  Il  se  dissout  dans  la  potasse  caustique, 
il  est  précipité  de  sa  dissolution  par  l’acide  acétique.  Un 
grand  excès  de  cet  acide  redissout  le  précipité,  et  le  cya- 
noferrure  de  potassium  détermine  dans  cette  solution  un 
précipité  qui  est  une  combinaison  de  cyauoferrure  avec 
la  matière  albumineuse.  Ce  calcul  est  formé  par  dela/?- 
brine  ou  par  une  matière  analogue.  Les  calculs  fibrineux  i 
sont  fort  rares. 

Deuxième  cas.  — Le  calcul,  soumis  à l’action  del’acide  j 
azotique  et  de  1 ammoniaque,  enfin  incinéré,  laisse  sur 
la  lame  de  platine  un  résidu  minéral  ; il  peut  contenir 
un  ou  plusieurs  des  sels  suivants  : 

tirâtes  de  soude,  de  magnésie,  de  chaux  ; 

Oxalate  de  chaux  ; 

Phosphate  de  chaux,  de  magnésie  ; 

Phosphate  ammoniaco-magnésien  ; 

Carbonate  de  chaux,  de  magnésie  . 

b-  Si  l’action  successive  de  Lacide  azotique  et  de  l’am- 
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moniaque  a donué  la  coloration  rouge-pourpre  de  la  mu- 
rexide,  le  calcul  contient  de  Yacide  urique.  Si  le  calcul 
est  simplement  composé  d’urate,  il  n’y  a plus  qu’à  dé- 
terminer les  bases  fixes.  Pour  cela,  chauffez  l’urate  au 
rouge  de  manière  à détruire  toute  la  matière  organique, 
reprenez  par  l’eau  qui  dissout  les  carbonates  de  potas- 
sium et  de  sodium  et  laisse  les  carbonates  de  calcium  et 
de  magnésium  à l’état  insoluble.  Le  liquide  contient-il 
un  carbonate  alcalin,  il  bleuit  le  papier  de  tournesol; 
une  goutte  d’acide  acétique  dégage  l’acide  carbonique  et 
occasionne  une  légère  effervescence.  Si  cet  alcali  est  la 
soude,  une  goutte  du  liquide  portée  dans  une  flamme  in- 
colore (la  lampe  à alcool  et  mieux  encore  à esprit  de 
bois)  donne  une  flamme  jaune.  Si  cet  alcali  est  la  po- 
tasse, le  liquide  concentré  donne  parle  bichlorure  de  pla- 
tine un  précipité  jaune  de  chlorure  double  de  platine  et 
de  potassium  insoluble  dans  l’eau  alcoolisée. 

i.  Le  résidu  de  la  combustion  des  urates  ne  contient 
ni  soude  ni  potasse,,  recherchez-y  la  chaux  et  la  magné- 
sie. Dans  ce  but,  dissolvez-le  dans  l’acide  acétique  faible, 
il  y a effervescence,  ajoutez  du  chlorhydrate  d’ammonia- 
que, puis  de  l’oxalate  d’ammoniaque  ; s’il  se  fait  un  pré- 
cipité d’oxalate  de  chaux^  c’est  que  Yurate  de  chaux  exis- 
tait primitivement  dans  le  calcul.  L’oxalate  de  chaux 
séparé,  versez  dans  la  liqueur  du  phosphate  de  soude  am- 
moniacal et  un  grand  excès  d’ammoniaque  : la  formation 
d’un  précipité  cristallin  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  décèle  la  présence  de  la  magnésie,  par  conséquent 
celle  de  Yurate  de  magnésie  dans  le  calcul.  Il  faut  attendre 
plusieurs  heures,  s’il  n’y  a qu’une  trace  de  magnésie. 
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Le  calcul  a donné  ou  n’a  pas  donné  d’acide  urique, 
on  recherche  X oxalate  de  chaux . Tout  calcul  qui  ne  fait  pas 
effervescence  avant  d’être  chauffé  au  rouge  faible,  et  qui 
tait  effervescence  après  cette  opération,  contient  un  acide 
organique  (acide  urique,  hippurique,  oxalique).  Si  le  cal- 
cul contenait  de  l’acide  urique,  il  a donné  de  la  murexide 
pari  acide  azotique  et  l’ammoniaque.  Mais  l’oxalate  de 
chaux  peut  être  mélangé  à l’urate;  pour  les  séparer,  il 
laut  traiter  le  mélange  par  l’acide  chlorhydrique  étendu, 
filtrer  pour  séparer  l’acide  urique  indissous.  L’oxalale 
calcaire  précipité  de  sa  solution  chlorhydrique  par  l’am- 
moniaque est  recueilli  sur  un  filtre,  puis  lavé  à l’acide  ; 
acétique  bouillant  pour  le  dépouiller  des  phosphates  qu’il  f 
pourrait  encore  contenir,  et  l’on  vérifie  sur  lui  toutes  les 
propriétés  de  l’oxalate  de  chaux. 

11  est  encore  plus  simple,  surtout  si  l’on  dispose  d’une  I 
quantité  suffisante  de  matière,  de  produire  de  l’oxyde 
de  carbone  en  se  conformant  aux  données  de  la  page  329. 

Si  le  résidu  de  la  combustion  du  calcul,  après  avoir  été 
lavé  a l’eau  distillée,  ne  donnait  pas  lieu  ci  une  efferves-  I 
cence,  c est  qu’il  n’y  avait  pas  dans  ce  résidu  de  carbo-  ? 
nale  calcaire  ou  magnésien,  par  conséquent  le  calcul  ne  f 
contenait  ni  urate,  ni  carbonate,  ni  oxalate  de  chaux  ou  •' 
de  magnésie,  et  1 action  des  réactifs  décelant  la  chaux  et 
la  magnésie  devrait  être  rapportée  à la  présence  des  phos- 
phates et  non  pas  à celle  des  carbonates.  L’eau  bouil- 
lante en  grande  masse  dissout  les  urates  alcalins  assez  fa- 
cilement, mais  elle  dissout  si  peu  les  urates  de  chaux  et 
de  magnésie  que  1 on  doit  renoncer  le  plus  souvent  à se 
servir  de  ce  véhicule  pour  les  extraire. 
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k.  Ces  éléments  reconnus  ou  non,  recherchez  l 'acide 
phosphorique . Prenez  le  calcul  brut,  chauffez-en  quelques 
centigrammes  au  rouge  sur  une  lame  de  platine,  sur  la 
lampe  à alcool,  afin  de  détruire  la  matière  organique  ; 
ajoutez,  s'il  est  nécessaire,  une  goutte  d'acide  azotique  et 
chauffez  encore  pour  faire  disparaître  les  dernières  traces 
de  charbon.  Reprenez  le  résidu  minéral  par  quelques 
gouttes  d’acide  azotique,  chauffez  et  versez  la  dissolution 
dans  un  tube  contenant  la  solution  de  molybdate  d’am- 
moniaque. La  présence  de  l’acide  phosphorique  est  prou- 
vée par  le  précipité  jaune  dont  les  propriétés  sont  dé- 
crites. Il  faut  quelquefois  aider  la  réaction  par  une  douce 
chaleur (§  274,  b). 

On  peut  faire  servir  à ce  résultat,  le  résidu  de  la  réac- 
tion de  l’acide  azotique  sur  la  première  prise  d’essai  a (re- 
cherche de  l’acide  urique);  on  l’incinère,  puis  le  résidu 
minéral  dissous  dans  l’acide  azotique  dilué,  à chaud,  est 
essayé  comme  il  vient  d’être  dit.  Pour  peu  que  le  calcul 
contienne  d’acide  phosphorique,  on  peut  être  certain  de 
le  mettre  eu  évidence  par  ce  procédé. 

Un  calcul  phosphaté  fusible  au  chalumeau  en  un  émail 
incolore  pendant  la  fusion,  blanc  et  opaque  après  le  re- 
froidissement, indique  le  phosphate  ammoniaco-magué- 
sien  ou  le  phosphate  bicalcique. 

Il  faut  donc  s’assurer  de  la  nature  de  la  base  (magné- 
sie, chaux)  et  de  la  présence  ou  de  l’absence  de  l’ammo- 
niaque. On  conçoit  d’ailleurs  que  l’on  ait  à traiter  un 
mélange  de  phosphate  tribasique  de  chaux  et  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésieu,  ou  d’un  mélange  de  ce 
dernier  corps  avec  de  l’oxalate  de  chaux  ou  de  l’urate  de 
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chaux.  Dans  ces  derniers  cas,  l’incinération  du  produit 
laisse  du  carbonate  de  chaux  ou  de  la  chaux  caustique 
qui  diminue  considérablement  la  fusibilité  du  pyrophos- 
phate magnésien  et  l’empêche  tout  à fait  dans  les  con- 
ditions ordinaires  pour  peu  que  la  proportion  de  la  chaux 
soit  assez  élevée. 

Le  phosphate  tribasique  de  chaux  ne  fond  pas  au  cha- 
lumeau ; bibasique,  il  est  fusible  et  donne  une  perle  de 
pyrophosphate  calcaire  d’un  blanc  mat.  Une  analyse 
complète  peut  seule  faire  connaître  les  proportions  de 
1 acide  phosphorique,  la  nature  et  les  proportions  des 
bases  alcalino-terreuses. 

/.  Si  un  calcul  contenait  du  carbonate  de  chaux  ou  du 
carbonate  de  magnésie , ce  qui  arrive  rarement  chez 
l’homme,  et  fréquemment  chez  les  herbivores,  le  con- 
tact d un  acide,  de  l’acide  acétique  par  exemple,  déga- 
geiait  1 acide  carbonique  en  donnant  lieu  à une  effer- 
vescence. Il  est  bien  entendu  que  ce  résultat  sera  obtenu 
sui  le  calcul  brut  et  non  pas  sur  le  produit  de  sa  calci- 
nation, parce  que  les  oxalates,  les  urates,  en  un  mot  tous 
les  sels  alcalins  ou  terreux  à acides  organiques,  chauffés 
au  rouge  faible,  donnent  un  résidu  de  carbonates.  La  sé- 
paration et  le  dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  sont 
décrits  (§  291, 29.3). 

Un  calcul  contient  càla  fois  des  carbonates  et  des  phos- 
phates. Dans  ce  cas,  le  calcul  fait  effervescence  quand  on 
le  dissout  dans  l’acide  chlorhydrique  étendu,  l’addition 
de  1 ammoniaque  ne  précipite  de  la  solution  chlorhydri- 
que que  les  phosphates,  car  le  chlorure  de  calcium  pro- 
duit par  la  dissolution  du  carbonate  calcaire  n’est  pas 
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précipité  par  l’ammoniaque  pure  exempte  de  carbonate. 
On  peut  donc,  en  recueillant  sur  un  filtre  le  précipité  de 

. 

phosphates,  constater  par  l’oxalate  d’ammoniaque,  la 
présence  de  la  chaux  dans  la  liqueur.  Le  précipité  d’oxa- 
late  calcaire  isolé  par  la  filtration,  la  liqueur  se  trouble 
par  le  phosphate  de  soude  ammoniacal  s’il  reste  de  la 
magnésie  en  dissolution  (§  293). 

La  potasse  et  la  soude  ne  constituent  jamais  une  par- 
tie bien  notable  du  poids  des  calculs  lavés  à l’eau  dis- 
tillée; ces  deux  alcalis  se  retrouvent  à l’état  de  carbo- 
nates après  la  carbonisation  ou  l’incinération  des  urates 
au  rouge. 

Il  n’est  pas  toujours  possible  d’indiquer  rigoureuse- 
ment le  mode  de  groupement  des  éléments  dont  la  pré- 
sence a été  constatée  par  l’analyse.  L’action  des  dissol- 
vants peut  aider  à cette  détermination  : l’eau  bouillante 
(500  fois  le  poids  du  calcul  pulvérisé)  dissout  l’acide  uri- 
que et  les  urates  ; l’acide  acétique  agissant  ensuite  dissout 
les  carbonates  et  les  phosphates,  et  l'ammoniaque  pure 
précipite  les  phosphates  de  cette  dissolution  ; l’acide  acé- 
tique laisse  l’oxalate  de  chaux  indissous,  il  enlève  leurs 
bases  aux  urates  et  laisse  l’acide  urique.  Le  mucus,  la 
fibrine,  la  xanthine,  la  cystine  sont  toujours  l’objet  de 
recherches  spéciales. 

L’oxalate  de  chaux  est  soluble  dans  l’acide  chlorhy- 
drique, ce  qui  permet  de  le  séparer  des  matières  orga- 
niques iusolubles  dans  ce  réactif  et  en  particulier  de 
l’acide  urique.  L’addition  lente  de  l’ammoniaque  à cette 
solution  détermine  la  précipitation  de  l’oxalate  de  chaux 
quelquefois  avec  ses  formes  caractéristiques. 
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Si  l’ou  traite  un  calcul  brut  par  l’acide  chlorhydrique 
étendu  de  deux  ou  trois  fois  son  volume  d’eau  (t),  on 
dissout  les  phosphates,  les  carbonates,  l’oxalate  calcaire  i 
et  les  bases  des  urates.  Il  reste  à l’état  insoluble  l’acide 
urique  et  les  autres  matières  organiques.  L’ammoniaque 
pure  sépare  de  la  solution  chlorhydrique  les  phosphates  - 
et  l’oxalate  calcaire  ; il  ne  reste  en  dissolution  que  la  J 
chaux  et  la  magnésie  provenant  des  sels  à acides  organi- 
ques (acide  urique). 


RÉSUMÉ 


DE  l’ustoiire  chimique  des  calculs  urinaires. 


Éléments  organiques  : Acides  urique  et  oxalique,  cystine,  xanthine, 
détritus  organiques  (sang,  pus,  etc.). 

Éléments  minéraux  : Eau,  acide  carbonique,  acide  phosphorique, 
soude,  potasse,  chaux,  magnésie,  silice,  oxyde  de  fer. 

Eau. 

L eau  provient  de  l’imbibition  du  calcul  ou  de  la  cristallisation  des 
sels.  A 100°,  l’eau  de  cristallisation  du  phosphate  ammoniaco-magné- 
sicn,  par  exemple,  n est  pas  complètement  dégagée.  Au  rouge  vif,  toute 
l’eau  a disparu. 

Acide  urique. 

Caractérisé  par  la  production  de  la  nnirexide  par  l’action  successive 
de  l’acide  azotique  et  de  l’ammoniaque  (§70).  11  ne  laisse  pas  de  résidu 

(1)  Les  concrétions  d'uratos  dos  goutteux  doivent  être  considérées,  au  point  de 
vue  de  leur  analyse,  comme  dos  calculs  urinaires.  On  les  dessèche  h 100°  pour 
fixer  la  proportion  de  l’eau,  on  traito  le  résidu  par  l’acide  chlorhydrique  étendu 
qui  dissout  les  phosphates  et  les  bases  des  urates,  et  laisse  indissous  l'acide 
urique.  L’évaporation  de  la  solution  chlorhydrique  peut  donner  des  cristaux 
de  chlorure  de  sodium  ; on  y recherchera  l’acide  phosphorique,  la  chaux,  la  ma- 
gnésie, etc.» 
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quand  on  le  chauffe  au  rouge,  et  ne  dégage  pas  d’ammoniaque  quand 
on  le  chauffe  avec  une  solution  faible  de  potasse  caustique. 

Urates. 

Us  donnent  de  la  murexide  comme  l’acide  urique. 

Ils  ne  fout  pas  effervescence  au  contact  des  acides  minéraux  (avant 
leur  calcination). 

Vraie  d'ammoniaque.  — Entièrement  volatil  au  rouge;  il  perd  de 
l’ammoniaque  quand  on  le  chauffe  avec  une  solution  faible  de  soude 
caustique;  il  cède  de  l’ammoniaque  à l’acide  chlorhydrique,  et  la  li- 
queur évaporée  laisse  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  cristallisé  que 
l’on  peut  sublimer,  et  que  le  biclilorure  de  platine  précipite  en  jaune. 
Le  sel  platinique  chauffé  dans  un  tube  donne  un  sublimé  de  chlorhy- 
drate d’ammoniaque. 

Urate  de  sodium.  — Jaunit  la  flamme  du  chalumeau.  Sa  solution 
chlorhydrique  n’est  pas  précipitée  par  le  biehlorure  de  platine.  Au 
rouge,  il  laisse  du  carbonate  de  sodium  effervescent  au  contact  des 
acides  minéraux. 

Urate  de  potassium.  — Colore  en  violet  la  flamme  du  chalumeau  s’il 
est  pur,  mais  la  présence  d'un  sel  de  soude  masque  la  coloration.  Il 
cède  de  la  potasse  à l’acide  chlorhydrique,  elle  chlorure  de  potassium, 
ainsi  produit  est  précipitable  parle  biehlorure  de  platine. 

Urate  de  calcium.  — Chauffé  au  rouge,  il  laisse  du  carbonate  de  chaux, 
non  alcalin,  insoluble  dans  l’eau.  Voir  Carbonates  (289). 

Urate  de  magnésium.  — - Chauffé  au  rouge,  il  laisse  du  carbonate  de 
magnésium,  non  alcalin,  insoluble  dans  l’eau.  Voir  Carbonates  (290). 

Phosphates. 

Les  phosphates  terreux  sont  solubles  dans  les  acides  acétique,  chlor- 
hydrique et  azotique.  La  solution  azotique  ou  chlorhydrique  versée  dans 
la  solution  azotique  de  molybdale  d’ammoniaque  donne  un  précipité 
jaune,  surtout  à chaud,  caractéristique  de  l’acide  phosphorique.  Ils 
contiennent  souvent  de  l’oxalate  de  chaux  et  des  urates. 

Phosphate  de  calcium.  — Sa  solution  dans  l’acide  acétique  est  préci- 
pitée par  l’oxalate  d’ammoniaque. 

Phosphate  de  magnésium.  — Sa  solution  acétique  n’est  pas  précipitée 
par  l’oxalate  d’ammoniaque. 

Phosphate  arnmoniaco-magnésien.  — Souvent  cristallin,  brillant,  léger; 
il  perd  de  l’ammoniaque  quand  on  le  chauffe  seul  ou  dans  une  solution 
faible  de  soude  caustique.  Au  rouge  vif,  il  laisse  du  pyrophosphate  de 
magnésie,  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  acétique,  soluble  surtout 
à chaud  dans  l’acide  chlorhydrique.  Accompagne  souvent  l’oxalate 
calcaire  et  l’urate  d’ammoniaque. 
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Oxalate  de  cha.ux. 


Insoluble  dans  1 eau,  dans  l’ammoniaque  el  l’acide  acétique  ; très- 
soluble  dans  1 acide  chlorhydrique.  Au  rouge  faible,  il  se  change  en 
carbonate  de  chaux  ; au  rouge  vif,  il  se  transforme  en  chaux  caustique. 

donne  des  volumes  égaux  d’acide  carbonique  et  d’oxvde  de  carbone 
quand  on  le  chauffe  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré. 


Carbonates. 

Ils  font  une  effervescence  vive  au  contact  de  l’acide  acétique  ou  de 
l’acide  chlorhydrique,  due  au  dégagement  de  l’acide  carbonique. 

Carbonate  de  calcium.  — Sa  solution  dans  l'acide  chlorhydrique  n’est 
pas  troublée  par  l’ammoniaque  pure  (exempte  de  carbonate  d'ammo- 
niaque) ; elle  est  précipitée  par  l’oxalate  d’ammoniaque  (il  faut  opérer 
sur  une  liqueur  à peu  près  neutre).  Au  rouge  vif,  il  perd  son  acide  car- 
bonique et  se  transforme  en  chaux  caustique. 

Carbonate  de  magnésium.  — - Sa  solution  chlorhydrique,  additionnée 
de  chlorhydrate  d’ammoniaque,  n’est  pas  précipitable  par  l’ammo- 
niaque, mais  une  solution  de  phosphate  d’ammoniaque  ou  de  phos- 
phate de  soude  additionnée  d’ammoniaque  précipite  du  phosphate  am- 
moniaco-magnésien,  insoluble  dans  un  excès  d’ammoniaque.  Au  rouge 
vil,  il  perd  son  acide  carbonique  et  se  transforme  en  magnésie  cal- 
cinée. 


Cystine. 

Insoluble  dans  1 eau,  1 acide  acétique  et  le  carbonate  d’ammoniaque. 
Soluble  dans  l’ammoniaque  caustique  et  cristallisable  par  évaporation. 
Soluble  dans  les  carbonates  alcalins  et  dans  l’acide  chlorhydrique.  Elle 
brûle  avec  une  flamme  bleuâtre,  avec  une  odeur  désagréable  ; à cause 
du  sourrc  qu’elle  contient,  elle  noircit  l’argent  quand  on  la  fond  avec 
de  la  potasse  caustique;  elle  noircit  également  la  solution  d’oxyde  de 
plomb  dans  la  potasse  caustique,  en  produisant  du  sulfure  de  plomb. 

Xanthine. 

Soluble,  mais  non  cristallisable  dans  l’ammoniaque.  Donne,  avec 
l’acide  chlorhydrique,  une  combinaison  cristallisable  et  peu  soluble. 
Résidu  jaune  quand  on  la  chaufTe  avec  de  l’acide  azotique,  ne  devenant 
pas  rouge  par  l’ammoniaque,  mais  rouge  violacé  par  la  potasse  caus- 
tique. Sa  solution  azotique  se  combine  avec  l’azotate  d’argent  et  donne 
un  composé  cristallisé. 
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Je  n’ai  pas  compris,  dans  ce  court  résumé,  le  sang,  le  pus,  les  détritus 
épithéliaux,  l’oxyde  de  fer,  le  sulfate  de  chaux,  etc.,  qu’on  ne  trouve 
généralement  pas  ou  dont  on  ne  rencontre  que  des  traces  dans  les 
calculs  urinaires.  Je  renvoie  aux  articles  spéciaux  de  ce  livre.  Tout 
calcul  est  imbibé  d’urine,  il  renferme  par  conséquent  des  traces  de  tous 
les  éléments  solubles  de  l’urine;  de  simples  lavages  à l’eau  distillée 
| l’en  débarrassent. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

Le  feu  volatilise  ou  brûle  : Eau,  ammoniaque,  acide  carbonique 
et  toutes  les  matières  organiques  (acide  urique,  acide  oxalique,  cystine, 
xanthine,  sang,  pus,  détritus  organiques). 

Le  feu  laisse  : Les  matières  minérales  anhydres  : 

1°  Des  carbonates  (si  la  température  n'a  pas  été  trop  élevée)  de  cal- 
cium, de  magnésium,  de  potassium,  de  sodium  et  les  oxydes  de  ces 
métaux  à une  température  très-élevée  ; 

2°  Des  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  (à  l’état  de  pyrophosphates 
dans  quelques  cas,  si  la  température  a été  assez  élevée). 

DISSOLVANTS. 

L’eau  en  très-grande  proportion  dissout  (surtout  à chaud)  l’acide 
urique  et  les  urates  ; bouillante,  elle  dégage  une  partie  de  l'ammo- 
niaque de  T u rate  d’ammoniaque  et  du  phosphate  amrnoniaco-mugné- 
sien.  Elle  enlève  une  partie  des  éléments  organiques  accidentels  (sang, 
pus). 

L’acide  acétique  : 1°  Dissout  avec  effervescence  les  carbonates  ; 

2°  Dissout  sans  effervescence  les  phosphates  de  calcium  et  de  magné- 
sium ; 

3°  Décompose  les  urates  et  isole  l'acide  urique; 

4°  Laisse  intacts  l’oxalate  de  chaux  et  l’acide  urique. 

L’acide  chlorhydrique  dissout  : Les  carbonates  et  les  phosphates 
terreux,  enfin  l’oxalale  de  chaux. 

Il  laisse  indissous  : L'acide  urique. 

L’ammoniaque  dissout  : La  cystine  et  la  xanthine. 

Laisse  indissous  : L’acide  urique  et  ses  sels,  les  phosphates  et  les 
carbonates  terreux,  l’oxalate  de  chaux,  certains  détritus  organiques. 
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Acétone,  258.  . 

Acide  azotique,  pour  rechercher  l’albumine,  193;  — dans  1 urine, 

— benzoïque,  107. 

— hippurique,  103;  — son  extraction,  108, 109. 

— lactique,  112. 

— ORNITIIURIQUE,  109. 

— OXALURIQUE,  110. 

— OXYP1IÉNIQUE,  117. 

— PHÉNIQUE,  114. 

phosphorique,  sa  recherche,  291  ; — son  dosage  à létat  de  pv- 

rophosphate  magnésien,  296  ; — de  phosphate  d’uranium,  298  ; 

— volumétrique  avec  l’acétate  d’uranium,  299,  303  ; — varia- 
tions de  quantité,  304. 

— SALICYLIQUK,  1 16. 

— SIUCIQUE,  275. 

— succmiQUE,  113. 

— SULFIIYDRIQUE,  309. 

SULFOCYANHYDRIQUE,  306,  310. 

— sulfurique,  son  dosage,  309,  313. 

— UREUX,  171. 

_ . urique,  73;  — cristaux,  76;  — essai  caractéristique,  80  ; — 
action  du  brome  sur  1’,  83;  — son  extraction  de  l’urine,  90; 

— son  extraction  des  corps  solides,  91  ; — sa  recherche  dans 
l’urine  sanguinolente,  92  ; — son  dosage  dans  l’urine,  92,  99  ; 

— son  dosage  dans  l’urine  à sédiment  rosé,  97;  — dans 
l’urine  albumineuse,  94;  — variations  de  quantité,  100. 

— UROCHLORALIQUE,  120. 

acides  biliaires,  43;  — caractères  communs,  43;  — leur  recherche,  45. 

— SULFOCONJUGUÉS,  119,  313. 
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Acides;  leur  influence  sur  la  coagulation  de  l’albumine,  190:-  leur 
dosage,  27. 

Albumine,  184;  — caractères,  1 86  ; — sa  recherche  par  la  chaleur,  1 87  ; 

— par  l’acide  azotique,  193;  - par  l’iodure  de  mercure  et  de 
potassium,  193.  — Son  dosage,  196;  — par  la  chaleur,  197; 

— par  1 alcool,  201  ; — par  la  solution  d’acide  phénique,  203  ; 

— dans  les  urines  sucrées,  241  ; - quantité  d’albumine,  204’ 
Albuminose,  204. 

Alcalis,  leur  dosage  dans  l’urine,  35;  — leur  influence  sur  le  dosage 
de  l’albumine,  192;  — leur  emploi  pour  rechercher  la  glv- 
cose,  233. 

Alcaloïdes,  131. 

Ammoniacaux  (sels),  leur  influence  sur  le  dosage  de  l’urée,  loi. 
Azotate  d’urée,  124. 

Azotates,  279. 

Azote  (dosage  de  l’azote  total),  163. 

Bilharzia  hæmatobia,  346. 

Bilifulyine,  39. 

Bilifuscine,  40. 

Biliphéine,  39. 

Biliprasine,  41. 

Bilirubine,  39. 

Biliverdine,  40. 

Bioxyde  d'iiydrogène,  335. 

Bismuth  (oxyde  de),  pour  rechercher  la  glvcose,  234. 

Biuret,  131. 

BoucnARDAT  (E.),  dosage  de  l’urée,  164. 

Brome,  277  ; — son  action  sur  l’acide  urique,  83. 

Bromures,  277. 

Bunsen,  dosage  de  l’urée,  163. 

Calculs,  335;  — généralités,  355  ; — analyse,  371  ; — primaires,  se- 
condaires, 360.  — Résumé  de  leur  analyse,  380. 

— d’acide  urique,  364  . 

— BILIAIRES,  370. 

— DE  CARBONATE  de  CHAUX,  362. 

— DE  CYSTINE,  365. 

— FIBRINEUX,  367. 

— d’indigo,  368. 

— MURAUX,  362. 

— D’OXALATE  CALCAIRE,  362. 

— de  phosphates;  ammoniaco-magnésien,364;  — bicalcique, 363 ; 

tricalcique,  364;  — magnésien,  363. 

— primaires,  360. 
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Calculs  de  la  prostate,  365. 

— SECONDAIRES,  361. 

— d’urostêalitiie,  369. 

— DE  XANTHINB,  367. 

Carbonates  d’ammoniaque,  322  ; — de  calcium,  314,  363  ; — de  ma- 
gnésium, 316;  — de  potassium,  320;  — de  sodium,  320. 

Carmin  d’indigo,  pour  rechercher  la  glycose,  234. 

Cellules  êpitiiéliales  du  vagin  et  de  la  vessie,  342  ; — du  trigone  vé- 
sical, 344. 

Cuaux,  dosage,  316. 

Chlorates,  278. 

Chlore,  son  dosage,  266,  269. 

Chlorhydrate  d’ammoniaque,  274. 

Chlorures  (variations  de  quantité  des),  272. 

— DE  POTASSIUM,  274. 

— de  sodium,  264;  — son  dosage,  266,  269. 

Cholépyrrhinb,  39. 

Choléra,  214. 

Cholestérine,  182. 

Consistance  de  l’urine,  3. 

Couleur  de  l’urine,  35. 

Créatine,  173. 

Créatinine,  175  ; — extraction  et  dosage,  177  ; — sa  combinaison  avec 
le  chlorure  de  zinc,  176. 

Cylindres  épithéliaux,  granuleux,  hyalins,  urinaires,  339. 

Cystine,  167. 

Densimètre,  5. 

Densité,  5 ; — des  urines,  7. 

Dextrine,  257.  . 

Diabète  insipide,  22  ; — sucré,  22. 

List  orna  liæmatubium,  346. 

Dosage.  Cherchez  le  nom  de  la  substance. 

Eau,  dosage  dans  les  calculs,  371  ; — dans  l'urine,  10. 

Eau  oxygénée,  334. 

Éléments  normaux  et  anormaux,  2. 

Évaporation,  10,  17. 

Feiiling  (liqueur  de),  227,  236. 

Fer,  331. 

Fermentation  acide,  2b;  — des  urines  sucrées,  251. 

Ferments,  350. 

Fibrine,  341  ; dissoute,  185. 

Fokker  (dosage  de  l’acide  urique  d’après),  99. 
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Gaz  de  l’urine,  334. 

Généralités,  calculs,  355  ; — sédiments,  335  ; — urine,  I. 

Glycose,  223  ; — sa  recherche  dans  l’urine,  226,  235;  — recherche  ef 
dosage  dans  les  urines  chargées  de  pus,  de  sang,  233,  249 
son  dosage  par  la  fermentation,  251  ; — son  dosage  par  la 
liqueur  de  Fehling,  235,  239;  — son  dosage  par  le  sacchari- 
mètre,  244,  247;  — son  dosage  par  la  liqueur  de  Knapp,  241  ; \ 
— son  influence  sur  le  dosage  des  matières  fixes,  148. 
Glycosurie,  22. 

Gmelin.  Réaction,  41. 

Heintz.  Dosage  de  Purée,  164. 

Hématies,  215. 

Hydrobilirubine,  58. 

Hïdropisine,  184,  185. 

Hydrurie,  21. 

Hypobromites.  Voir  Solutions. 

Ictère  hémaphéique,  55. 

Incinération,  10,  18. 

Indicane,  66;  — dosage,  69;  — théorie  de  M.  Schunck,  67;  — théorie- 
de  l’indol,  68. 

Indigotine,  61,  63; — cristallisée,  61,  63;  — états  pathologiques  qui  en. 

produisent,  70. 

Indirubine,  61,  64. 

Inosite,  259. 

Iode,  276. 

Iodures,  276. 

Knapp  (liqueur  de),  241 . 

Kyestéine,  342. 

Lactosuiiie,  262. 

Leucine,  180. 

Leucocytes,  206  ; — du  sperme,  345. 

Liqueurs.  Voir  Solutions. 

Magnésium,  dosage,  316,  320. 

Marche  a suivre  pour  étudier  un  calcul,  372;  — une  urine,  334. 

Matières  colorantes  diverses,  71. 

— fixes,  organiques  et  minérales,  11, 17. 

— grasses,  218,  222. 

— solides,  10. 

Mélanurie,  58. 

Mercure,  331. 
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Millon,  dosage  de  l’urée,  164. 

Mucus,  4,  208. 

Noyaux  des  calculs,  357. 

Odeur,  4. 

Oligurie,  7. 

Oxalate  de  chaux,  26;  — caractères,  323,  326;  sa  recherche,  327; 
— son  dosage,  330. 

— d’urée,  125. 

Oxalurie,  324,  325. 

Pettenkoffer  (réaction  de),  43. 

Puaséomannite,  261. 

Phosphates,  280;  — acide  de  sodium,  281  ; — neutre  de  sodium,  2sl, 

de  sodium  et  d’ammoniaque,  282  ; — de  potassium,  283  ; 

acide  de  calcium,  283  ; — bicalcique  ou  neutre  de  calcium, 
283  ; — tricalcique,  285  ; — acide  de  magnésium,  285  ;—  neu- 
tre de  magnésium,  286  ; — trimagnésien,  286  ; — ammoniaco 
magnésien,  286;  — de  fer,  291  ; — d’urée,  125. 

Pigments  biliaires,  37  ; — leur  extraction,  38  ; — leur  solubilité  dans 
le  phosphate  de  soude,  24  ; — leur  présence  dans  les  urines 
chargées  d’urobiline,  57 . 

POLYDIPSIE,  21. 

Polype  du  trigone  vésical,  344. 

Polyurie,  7,  21. 

Pus,  201,206,211,  217. 

Pyélite,  213. 

Pyrocatéchixe,  117. 

Quantité,  d’eau,  7,  10  ; — d’acide,  26;  — d’acide  urique,  100;  — a’u- 
rée,  131  ; — des  sels  minéraux,  263. 

Qlinidine,  Quinine,  333. 

Réaction  de  l’urine,  22;  — acide,  23  ; — alcaline,  31  ; — neutre,  30. 

Rhubarbe,  71. 

Saccharimètre  Laurent,  246  ; — Soleil,  242. 

Saccuarimétrie,  242. 

Salkowski.  Dosage  de  l’acide  urique,  100 

Sang  dans  l’urine,  210,  211,  215. 

Santonine,  72. 

Sarcine,  350. 

Schunck.  Théorie,  67. 

Sédiments  de  l’urine,  335  ; — éléments  constitutifs,  336. 


390 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 

Sedimentum  luteritium,  96,  33  i. 

Selsminékaux  anhydres,  263;  - détermination  de  leur  poids,  II. 

oENE, 

Sérine,  184. 

Silice,  275. 

Solutions  d’hypobromite  de  soude,  139;-  de  Buis,  ICO,  - de Knopp 
140;  — de  Méhu,  143;  — de  Noël,  155;  — d’Yvon,  134  — 
Solutions  de  Fehling,  227,  236  ; - de  Knapp,  241  ; - titrée  d’a- 
zotate d argent,  268  ; — de  sulfocyanure  de  potassium,  270  ; 
— acidimétriques  et  alcalimétriques,  27,  35. 

Spermatozoïdes,  345. 

Sperme,  345. 

Spiroptêre,  349. 

Strongle  rénal,  349. 

Sucre  de  diabète.  Voir  Glycose,  223. 

Sucre  de  canne,  dans  l’urine,  254. 

Sulfate  d’ammoniaque  pour  extraire  les  pigments  biliaires  38-  — l’u- 
robiline, 48,  49. 

Sulfates,  309. 

Sulfiiydrate  d’ammoniaque,  309. 

SULFOCRÉSYLATE  DE  POTASSIUM,  119. 

SULFOCYANURES,  307. 

Sulfurés  (composés),  306,  310. 

Sympexions,  345. 

Trommer  (Réaction  de),  226. 

Tubes  urinaires,  339. 

Tyrosine,  180. 

L rates,  84.  — Alcalins,  caractères  différentiels,  87. 

— d’ammoniaque,  87  ; — de  calcium,  89  ; — de  lithium,  89  ; — de 
magnésium,  89  ; — de  potassium,  86  ; — de  sodium,  24,  85. 

I RÉE,  121  ; — son  extraction,  127-129;  — son  dosage,  134-165;  — sa 
production  artificielle,  126;  — ses  sels,  124-125.  — Recherche 
d'une  petite  quantité  d’urée,  131.  — Influence  sur  son  dosage 
des  matières  azotées,  149,  151  ; — du  sucre,  148;  — des  urines 
albumineuses,  152;  — des  urines  chargées  de  pus  et  de  sang, 
153;  — son  dosage  par  les  méthodes  de  Liebig,  162;  — de 
Bunsen,  163;  — de  Millon,  164;  — de  G.  Bouchardat,  164  ; — 
de  Heintz,  164  ; — de  Knop  et  de  Ilüfner,  134. 

I réomètres,  139;—  divers,  161  ; — de  Buts,  160;—  de  Méhu,  141  ; — 
de  Noël,  1 56  ; — de  Regnard,  1 57  ; — d’ Yvon,  1 54,  1 58. 

Lrines,  acides,  23  ; — alcalines,  3 1;  — albumineuses,  183, 199 ; — bleues, 

60  ; — chyleuses,  218  ; — colorées  par  la  rhubarbe,  le  séné,  73  ; 

— concentrées,  148;  — des  enfants,  132-134;  — diluées,  148  ; 
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— desherbivoros,  a; — incolores,  36',  — laiteuses,  21 8;  neuti  es, 

30:  — noires,  58;  — rendue  en  vingt-quatre  heures,  8;  — à 
sédiment  briquetô  ou  rose,  96;  — sucrées,  222  ; à urobi- 
line, ai;  — vertes,  46;  — violettes,  60;  — recherche  d’une 
petite  quantité  d’urine,  131. 

Urique.  Voir  Acide  urique. 

Urobiline,  46. 

Uroérythrine,  59. 

Urofuscohématine,  60. 

Uroglàucine,  61. 

Urohêmatine,  60. 

Urorubrouématine,  60. 

Urrhodine,  61,  65. 

Xanthine,  171. 


fin  de  la  table  alphabétique  des  matières. 


8427-79.  — coubbil.  typ.  et  stér.  crête. 
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